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 SUDS: Sistema Urbano De Drenaje Sostenible. 
 
 %: Porcentaje. 
 
 EAAB: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá. 
 
 ha: Hectáreas. 
 
 km: Kilometro. 
 
 mm: milímetros. 
 
 m: metros. 
 
 I: Intensidad. 
 
 A: Área. 
 
 S: Pendiente. 
 
 Lps, lt/s: Litros sobre segundo. 
 
 m3/s: Metro cúbico sobre segundo. 
 
 m2: Metro Cuadrado. 
 
 m3: Metro Cúbico. 
 
 MCA: Metro Columna de agua. 
 
 C: Coeficiente de escorrentía. 
 
 Q: Caudal. 
 
 NTC: Norma Técnica Colombiana. 
 
 POT: Plan de Ordenamiento Territorial. 
 
 IDEAM: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales. 
 





Bogotá se localiza dentro de la zona de confluencia intertropical, por lo que presenta 
dos fenómenos de lluvia principales en el año, que se conoce comúnmente como 
época de lluvia. El primer ciclo se presenta entre los meses de marzo a mayo, y el 
segundo de septiembre a noviembre, el valor medio mensual de precipitación es de 
69 mm al suroccidente de la ciudad y 142 mm en el sector norte de la ciudad. 
(IDEAM, 2009). 
 
Las primeras urbanizaciones de la ciudad, se construyeron en áreas libres, se 
utilizaron para construir edificaciones, caminos, parqueaderos, entre otros; estas 
áreas sufrieron procesos de impermeabilización en gran parte de su superficie; lo 
que disminuyó la cantidad de agua que se infiltra en el suelo, a partir de este cambio 
el agua se dirige por escorrentía a la superficie y es necesario realizar una 
recolección y transporte por redes de alcantarillado, para su disposición final a 
medios naturales como ríos, quebradas y finalmente el mar; se genera un aumento 
en el volumen del agua, que en algunos casos no es posible controlar. Como 
consecuencia de la impermeabilización del suelo se altera el ciclo hidrológico, 
especialmente en la recarga de acuíferos a largo plazo y la disminución del nivel 
freático. 
 
Ante esta problemática, evidenciada en la ciudad, es importante buscar una solución 
en los proyectos urbanísticos, y evaluar alternativas de drenaje no convencional que 
ayuden a la correcta circulación del agua y que integren aspectos ambientales de 
manera sostenible; por esta razón es importante implementar en los proyectos 
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en los puntos iniciales de 
recolección de aguas lluvias. Para este estudio se utiliza como escenario de muestra 
metodológica la institución Centro de Desarrollo Comunitario El Campito, ubicado 
en la localidad de Suba, barrio Tibabuyes. 
 
Los objetivos de los SUDS son reducir las escorrentías, disminuir los cambios 
hidrológicos, promover la recarga de aguas subterráneas, proteger los drenajes 
naturales, la biodiversidad y morfología de cauces, minimizar el costo en obras de 
drenaje por la reducción de los caudales picos, aumentar el tiempo de detención de 
las aguas y controlar los riesgos asociados a la red de drenaje.       (Martínez 
Candelo, 2014). 
 
Por lo expuesto anteriormente, se busca implementar un sistema SUDS eficiente 
para áreas menores a una (1) Hectárea, en un proyecto urbanizable ubicado en la 
ciudad de Bogotá. Se tendrán en cuenta arquitectura, condiciones topográficas, 
áreas de cubiertas, zonas verdes y áreas libres, para implementar tres tipologías de 
SUDS. A partir de la información recolectada, realizar un Pre-Diseño de las 
tipologías propuestas y comprobar que este sistema logra disminuir el caudal pico, 
con el objeto de recorrer el ciclo hidrológico en el proceso de infiltración y recarga 
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de acuíferos, evitando que los volúmenes de agua lleguen directamente a los 




1 GENERALIDADES DEL TRABAJO DE GRADO 
 
1.1 LÍNEA DE INVESTIGACIÓN Y EJE TEMÁTICO 
GESTIÓN Y TECNOLOGÍA PARA SOSTENIBILIDAD DE LAS COMUNIDADES. 
 
“TIPO DE INVESTIGACIÓN” = Comparativa 
 
1.2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
En la actualidad, se hacen desarrollos urbanísticos que modifican la cobertura de 
las zonas, propiciando mayores velocidades de escorrentía, mayores caudales de 
agua en pequeños instantes de tiempo; lo que lleva a que los hidrogramas de lluvia 
pico sean mayores, generando inundaciones en las vías, y/o en las mismas áreas 
de urbanización. Esta problemática genera la necesidad de crear estructuras y 
sistemas que ayuden a evitar estos riesgos, para tener una buena gestión 
ambiental, hidráulica y de calidad de agua, estos sistemas son conocidos como 
SUDS (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible). 
 
Los SUDS, toman cada vez más fuerza, aplicándose en la ejecución de varios 
proyectos, en países como Alemania, Estados Unidos, Reino Unido, Japón, 
Holanda, Australia, entre otros; dando como resultado, experiencias y lecciones 
aprendidas que han permitido diseñar manuales, normativas, soportes de diseño, 
legislación y documentos de soporte técnico sobre este tema. (Perales, 2008).  
 
En la actualidad, Australia es uno de los países que cuenta con legislación, 
normativa, y soportes de diseño sobre WSUD o SUDS. Por otra parte, en Europa, 
el informe 5.1 del programa Day-Wáter, resalta el grado de implementación de los 
SUDS, comparado con el sistema de drenajes convencional. La utilización de las 
diferentes técnicas SUDS se ha extendido, sobre todo, en los países del norte y 
centro de Europa. (Perales, 2008).  
 
Bogotá, no es ajena a la problemática generada por el encharcamiento de aguas de 
escorrentía, por esta razón, se realiza un primer estudio en el año 2009, llamado 
“Factibilidad técnica, ambiental, económica y financiera para el desarrollo de la 
infraestructura de acueducto y alcantarillado sanitario y sistema de drenaje pluvial 
del borde norte de la ciudad”, el cual plantea soluciones de drenaje urbano desde el 
punto de origen, que permitan un desarrollo adecuado y sostenible, sin generar 
daños de inundación en las vías, ni colapso de estructuras de alcantarillado por el 
aumento del caudal pico (Molina, Gutierrez, & Salazar, 2011). Posteriormente la 
Universidad de los Andes, realiza varias investigaciones, relacionadas con el 
drenaje sostenible en la ciudad, que aportaron a la normatividad vigente, de la 
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB) (Centro de 




Con este proyecto se desea formular una metodología, que permita a los 
constructores y otras personas que estén involucradas en el manejo pluvial, 
implementar SUDS (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible), para encontrar 
soluciones a las problemáticas de inundaciones y mala utilización de las aguas 
lluvias, por lo tanto, se plantea la utilización de varias tipologías SUDS para una 
zona de estudio con el fin de aplicar la impermeabilización de aguas lluvias y el buen 
manejo de esta para su drenaje, y ver la importancia de la implementación de 
sistemas de manejo sostenible del agua pluvial, para en un futuro mantener las 
mismas condiciones anteriores de las superficies. 
 
Por último, se identifica la necesidad de implementar SUDS en proyectos de 
construcción nuevos, para generar políticas de cuidado de los recursos naturales y 





1.3 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.3.1 Antecedentes del problema 
Esta investigación se crea ante la problemática del mal manejo de las aguas 
pluviales en la mayoría de los proyectos urbanizables, donde los drenajes van 
directamente a los sistemas de alcantarillado, sin darle importancia a la reutilización 
o infiltración. 
 
En algunas zonas del país se puede evidenciar la falta de sistemas de alcantarillado 
de aguas pluviales, la mayoría de las veces, estas aguas se drenan a las vías; y es 
necesario que se implementen los SUDS para que un porcentaje de las aguas 
drenadas sean llevadas a otros procesos como infiltración, almacenamiento, retardo 
y/o reutilización. 
 
Una de las problemáticas más importantes que tiene la ciudad de Bogotá es la 
amortiguación de aguas lluvias, sobre todo en los periodos de precipitación, debido 
a que el rápido desarrollo urbano ha generado la impermeabilización de la ciudad, 
disminuyendo las coberturas vegetales que ayudan a interceptar el agua lluvia. 
Adicionalmente, en épocas anteriores los diseñadores proyectaban las vías como 
estructuras, para el manejo de las aguas lluvias de escorrentía, cuando la cantidad 
de agua que llegaba a estas zonas era baja, porque existían dentro de las viviendas 
y edificaciones jardines, además zonas verdes en el espacio público que disminuían 
la escorrentía superficial. 
 
Se pudo evidenciar la existencia de diseños SUDS para proyectos de uso 
residencial, institucional, industrial y vial, pero no se han aplicado a proyectos 
urbanísticos residenciales que tienen máximo una (1) hectárea de área, y que 
poseen áreas verdes o cubiertas que no se aprovechan en procesos de reutilización 
o infiltración de aguas lluvias, por lo anterior, es importante verificar cuál de los 
sistemas SUDS actuales es el más adecuado para la implementación dentro de un 
proyecto que cumpla con estas condiciones. 
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1.3.2 Pregunta de investigación 
¿Cuál es el Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS) de mayor 
desempeño hidráulico, para implementar en el desarrollo de proyectos 





2.1 OBJETIVO GENERAL 
Realizar una comparación costo beneficio, para el Sistema Urbano de Drenaje 
Sostenible (SUDS) más eficiente, aplicado en áreas urbanizables o parcialmente 
urbanizadas menores a una (1) hectárea. 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Formular la metodología para la selección y el pre-dimensionamiento de tres 
(3) SUDS aplicables a proyectos urbanizables menores a 1 hectárea. 
 
 Aplicar la metodología propuesta a partir del pre-dimensionamiento de los 
tres (3) tipos de SUDS a implementar. 
 






3 ALCANCE Y LIMITACIONES 
 
 
El alcance del proyecto es realizar el pre-diseño de las tres tipologías SUDS, en una 
zona que tenga un área menor a una hectárea (1 ha) y que cumpla con los 
parámetros establecidos, dentro de la metodología formulada, ubicada en la ciudad 
de Bogotá, con espacios y cubiertas disponibles, para definir las tres tipologías de 
SUDS, poder compararlas y seleccionar una de ellas. 
 
Basados en la aplicación de la metodología formulada, se determinará si los SUDS, 
disminuyen o realizan un control hidráulico, sobre el caudal pico de las redes de 
aguas lluvias del proyecto, para medir la funcionalidad y eficiencia de los sistemas 
propuestos.  
 
Se hará una comparación presupuestal, utilizando costos generales involucrados 
en el pre-diseño de cada SUDS, basados en información de terceros para 
determinar el sistema más favorable en términos económicos para el proyecto. 
 
La metodología para determinar la intensidad de lluvia será la recomendada por la 
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB), teniendo en cuenta los 
parámetros de la norma NS-085. 
 
Para dar cumplimiento a la disminución del caudal de entrega a las redes de 
alcantarillado se utilizará como referencia la norma NS-085 (EAAB) e igualmente se 
cumplirá con lo indicado en la resolución 0330 del 2017 emitida por el Ministerio de 





4 ESTADO DEL ARTE 
 
En los últimos años se han incrementado las investigaciones sobre los sistemas 
urbanos de drenaje sostenible (SUDS), para cubrir la necesidad de controlar de 
forma eficiente y sostenible las aguas lluvias dentro de las ciudades. 
 
La Universidad Católica de Colombia y la Universidad de los Andes, han realizado 
estudios al respecto, esta última, a través del Centro de Investigaciones en 
Ingeniería Ambiental (CIIA) ha avanzado en el conocimiento de los SUDS, esta 
investigación les permitió ser consultores para la Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de Bogotá (EAAB) en la elaboración de la norma técnica de servicio 
NS-166.  
 
En las investigaciones realizadas, se puede identificar que el objetivo es la 
optimización de las redes de alcantarillado utilizando los sistemas SUDS, buscando 
el mejoramiento de la calidad del agua. Las primeras investigaciones, se basaron 
en datos de países como EEUU y Reino Unido, aunque la información es útil para 
determinar las tipologías existentes, presenta una desventaja en los resultados 
obtenidos porque las condiciones hidrológicas son diferentes a las de Colombia. 
 
En Palmira (Valle del Cauca) se llevó a cabo el estudio de los sistemas SUDS, en 
un área específica de la ciudad, se evaluaron diferentes tipos sobre las redes de 
alcantarillado, utilizando la metodología chilena, y se logró una aproximación en la 
eficiencia de los SUDS. (Martínez Candelo, 2014). 
 
Las investigaciones realizadas por el Centro de Investigaciones en Ingeniería 
Ambiental (CIIA), de la Universidad de los Andes  (Centro de Investigaciones en 
Ingeniería Ambiental CIIA, 2017), van dirigidas a la evaluación de SUDS como 
sistemas de mejoramiento de calidad del agua y la comparación de los sistemas 
hacia la reducción en diámetro de las redes de alcantarillado. Estos estudios 
fortalecieron la normatividad vigente para Bogotá y generaron hojas de cálculo que 
permiten dimensionar estos sistemas, la gran mayoría de ellos buscan transitar el 
volumen de tratamiento de calidad del agua, sin mostrar la eficiencia con respecto 
al control de los caudales de aguas lluvias.  
 
Por ejemplo, en las zanjas de vegetación se dimensionan para transitar toda la 
cantidad de agua lluvia de un periodo de retorno especifico, pero no se muestra la 
reducción o retardo del volumen de la lluvia. Con respecto a las zanjas de infiltración 
son diseñadas para el volumen de calidad de agua y no el caudal máximo que se 
puede presentar, así mismo, es comparado con la profundidad de la lámina de 
lluvia, que es generada para un periodo de retorno entre 1 y 2 años, pero así mismo 
no se indica la eficiencia del sistema en cuento a la infiltración que genera el suelo 




Las investigaciones de la Universidad Católica de Colombia, (Medina Piza, Aguilar 
Rojas, & Calderon Gomez, 2018), (Camargo Ramírez & Lozada Chamorro, 2018) y 
de la Escuela Colombiana de Ingeniería (Cubides Castro, 2016), utilizan los 
softwares existentes que mejor modelan los sistemas de alcantarillado y que dentro 
de sus funciones pueda implementar SUDS, para comparar, mostrar y optimizar las 
redes existentes o diseños propuestos, por ejemplo, en (Medina Piza, Aguilar Rojas, 
& Calderon Gomez, 2018), se realiza la comparación directa entre dos tipologías de 
SUDS, con el fin de decidir la que mejor se adapta a las condiciones de la zona en 
estudio, sector de Chapinero Alto, y  obtener un factor de reducción con respecto a 
la implementación o no del sistema.  
 
En (Camargo Ramírez & Lozada Chamorro, 2018), se realiza la evaluación de una 
franja de la autopista norte buscando también la implementación de un SUDS 
especifico y la validación de las zanjas de vegetación existentes.   
 
Otros proyectos han utilizado los softwares existentes para obtener comparaciones 
entre las redes actuales y la inclusión de SUDS (Cubides Castro, 2016), realizando 
hojas de cálculo y metodologías bastante interesantes, pero solamente implantando 
un SUDS y buscando la optimización de las redes de alcantarillado.  
 
El estudio de (Martinéz Acosta, 2017) es muy interesante, ya que identifica zonas 
posibles de implantación, por medio de sistemas de información geográfica,  deja 
un panorama de donde se podrían proyectar los SUDS, este documento sirvió como  
base a los estudios de la Universidad de los Andes, para definir la normatividad 
vigente en Bogotá sobre SUDS, la limitante que se observa es el uso de la 
información cartográfica a escalas pequeñas, para la ciudad es importante tener 
esta información como referencia, pero para zonas menores a una (1) ha no tiene 




5 MARCOS DE REFERENCIA 
 
5.1 MARCO CONCEPTUAL 
5.1.1 SUDS 
La solución para los suelos y drenajes deficientes es generar soluciones por medio 
de sistemas urbanos de drenaje que permitan un buen aprovechamiento del agua, 
un buen drenaje y un mejoramiento de calidad de agua. Para épocas de sequía es 
adecuado almacenarla. Los inconvenientes que se presentan a la fecha con los 
drenajes de las zonas urbanas requieren un aplicaicion de nuevas tecnologías e 
infraestructuras que logren equilibrar características de ámbito cualitativo, 
cuantitativo y de servicio. 
 
En el Informe Brudtland (ONU, 1987), presentado en la cumbre de Río de 1992 por 
la Comisión Mundial de Medioambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas, 
buscaba realizar inicialmente un manejo adecuado de los drenajes. Luego el 
desarrollo sostenible que se le quiso dar en este seminario fue generar un soporte 
a tres pilares importantes, ellos son, sociales, económicos y ambientales buscando 
una conexión estratégica y funcional. 
 
5.1.2 Coeficiente de Escorrentía 
El Coeficiente de Escorrentía hace parte de los parámetros bases de la Hidrología, 
ya que representa el porcentaje de precipitación que se lleva hacia los ríos en forma 
de caudal, es decir, la relación entre el volumen de Escorrentía superficial y la 
precipitación total sobre un área (cuenca). 
 
El coeficiente de escorrentía obedece una gran variedad de factores tales como: 
precipitación (nieve, lluvia o granizo), intensidad, cantidad y espacialidad en el 
tiempo; de la humedad encontrada en el suelo; del tipo de suelo (textura, 
granulometría, materia orgánica, estructura, grado de compactación, micro relieve, 
pendiente, rugosidad), del tipo de protección vegetal; de la obstrucción que 
provoque; del tiempo que se asuma (duración del aguacero, horas, días, minutos, 
meses, año).  
 
5.1.3 Ciclo Hidrológico 
El ciclo hidrológico es el circulo básico de la hidrología, inicialmente la precipitación 
del agua puede ser interceptada por la vegetación, luego se convierte en flujo 
superficial, se filtra al suelo, correr a través de él como flujo subsuperficial para luego 
llegar a los ríos como escorrentía superficial. El agua infiltrada puede traspasar 
internamente para recargar acuíferos de donde emerge en manantiales o escurre 
hacia quebradas o ríos para formar escorrentía, continuando el ciclo hidrológico 
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luego para evaporarse y llegar a las nubes y cerrar el ciclo. (Chow, Maidment, & 
Mays, 1988) 
 
5.1.4 Caudal Pico  
El caudal pico de diseño, es el caudal máximo generado por un evento de lluvia a 
partir de una cuenca o área de recolección de un evento específico. Se define por 
medio del análisis de la cantidad de precipitación de lluvia, tipo de suelo, vegetación, 
área de recolección, forma de la cuenca, capacidad de almacenaje, topografía entre 
otros. 
 
5.1.5 Escorrentía Urbana 
En los últimos años se presenta un aumento en el número de viviendas nuevas, 
generando un número mayor de habitantes en cada lugar. Este desarrollo urbano 
se caracteriza por tener un alto valor de áreas pavimentadas y edificaciones, que 
no permiten la filtración del agua lluvia en el terreno, por lo que se hace necesarios 
proyectar sistemas robustos de drenajes, para conducir y descargar grandes 
cantidades de agua que se generan después de un aguacero y que llegan hasta los 
cuerpos de agua cercanos.  
 
5.1.6 Tanques de almacenamiento 
Los tanques de almacenamiento son estructuras que están diseñadas para la 
retención del volumen de escorrentía producida por un evento de lluvia, este puede 
ser utilizado posteriormente en usos no potables o ser descargado al sistema de 
alcantarillado convencional. 
 
Este tipo de SUDS es uno de los más sencillos. Consiste en la construcción de 
embalses enterrados o superficiales, que buscan el almacenamiento de agua lluvia 
con el fin de reutilizarla con objetivos no potables, tales como el suministro de agua 
a orinales y sanitarios, riego de jardines y lavado de vehículos. El que lo contemple 
debe incluir los gastos de mantenimiento y operación. Para la construcción de este 
sistema debe incluirse el control para el desarrollo de plagas voladoras. Esta 
estructura puede captar agua de cualquier cubierta rígida o sólida. En el caso de 
parqueaderos debe proyectarse un sistema que permita la remoción de grasas y 









 Reduce el riesgo de inundación en las vías y en zonas urbanizables, ya que 
este permite controlar los excesos de aguas superficial pluvial, generados 
durante prolongado tiempo, las cuales se drenan directamente al sistema de 
alcantarillado o drenajes naturales, contribuyendo al desarrollo sostenible de 
las ciudades.  
 
 Permite la infiltración del agua pluvial al terreno en algunos casos, 
conservando y mejorando el ciclo hidrológico. 
 
 Representa una disminución y ahorro considerable del recaudo a largo plazo, 
ya que el agua recolectada se puede aprovechar en el uso de baños y riego 
de zonas verdes. 
 
 Ayuda al Control y filtrado de la escorrentía urbana en el origen. 
 
 Estos sistemas permiten la reducción del volumen de sobrecargas y 
descargas a los sistemas de saneamiento. 
 
 Un ejemplo es el uso de celdas pasticas que son fáciles de instalar, ya que 
se adapta a diferentes formas y espacios, no presenta mayores inversiones 
en tiempo, maquinaria y mano de obra. Cuando se utilizan celdas platicas 
permiten ser construidas bajo áreas con tráfico, brindando espacios libres 
adicionales. 
 
 Para la construcción de las celdas platicas se puede tener un rendimiento 
alto 1/10 del tiempo requerido en obras convencionales y facilidad de 






 De acuerdo con su construcción y ubicación pueden generar taponamiento o 
reducción de su volumen por sedimentación. 
 
 Se debe tener control de la calidad de agua a la entrada. 
 
 Dificultad para mantenimiento. 
 
 Cuando se utiliza celdas plásticas, su costo es aproximadamente el doble de 
uno de concreto. 
 
5.1.7 Zanjas de infiltración o drenes filtrantes 
Consiste en una excavación lineal y cuadrangular, que es rellenada con material 
granular que funciona como filtro de sedimentos y partículas gruesas, en casos 
particulares, acoplada con estructuras de drenaje complementarias. Tiene como 
principal función la intercepción y detención temporal del flujo de agua de 
escorrentía proveniente de un evento de lluvia y medio para filtrar al suelo. 
 
Otra de las funciones de las zanjas es aumentar el tiempo de recorrido del flujo de 
agua, de forma que disminuya la punta de caudal. Estas zanjas pueden incorporar 
un tubo-dren en la parte inferior o superior dependiendo la funcionalidad propuesta 
facilitando el transporte del agua. 
 
5.1.7.1 Condiciones de aplicación: 
 
Este sistema se puede aplicar:  
 
 En zonas de secano ya sea para pastos o plantaciones permanentes. 
 
 En terrenos con pendientes menor a 20%. 
 
 En terrenos con textura franca que dejen infiltrar fácilmente el agua. 
 
 En zonas con suelos de buena infiltración tipo arenisca. 
 
 No es recomendable para terrenos con texturas sueltas, que puedan 
derrumbarse. 
 







 Intercepta el agua de escorrentía y facilita su infiltración al suelo, 
contribuyendo a la recarga de aguas subterráneas.  
 
 En laderas muy degradadas permite regenerar la vegetación natural y 
recuperar dichas laderas. En terrenos de pastos o plantaciones 
permanentes, favorece el crecimiento rápido de las plantas por la 
disponibilidad de humedad. 
 
 La reducción del máximo escurrimiento superficial, son similares a las que se 
presentan para otras obras de infiltración.  
 
 Tiene la facilidad para integrarse a la estructura urbana, ya que son poco 
visibles y comprometen sólo una franja delgada del suelo en la superficie.  
 
 Las zanjas de infiltración tienen un bajo costo y una fácil puesta en marcha 




 Las zanjas de infiltración pueden constituir obstáculos al normal tránsito de 
personas, vehículos o animales. 
 
 Los problemas de colmatación que se pueden presentar en períodos 
menores a 5 años, al retener las partículas finas presentes en el agua. 
 
 La migración de partículas finas hacia el relleno de piedras, lo que se puede 
prevenir usando un filtro entre el estrato de relleno y el suelo original. 
 
 





5.1.8 Zanjas de Vegetación 
Las zanjas de vegetación también conocidas como cunetas verdes, son 
depresiones longitudinales en el terreno, que transportan la escorrentía local y la 
descargan al sistema de drenaje convencional, directamente a los cuerpos de agua 
receptores o a otras tipologías SUDS. Pueden ser de sección triangular o 
trapezoidal cubiertas de césped, lo que favorece la infiltración del agua al suelo a 
través de su capa de césped. Estas estructuras favorecen la retención de solidos 
gruesos y basuras ayudando a la retención de contaminantes.  
 
5.1.8.1 Tipos de zanjas de vegetación 
 
 Zanjas de Vegetación estándar o tradicionales 
 
Son canales amplios y poco profundos con vegetación, particularmente efectivos a 
la hora de dirigir y transportar la escorrentía del área recolectada. Pueden estar 
diseñadas tanto para la filtración como para la detención, dependiendo del caudal a 
tratar necesario y de las profundidades de encharcamiento apropiadas en el suelo 
en el que estén ubicadas. 
 
Cunetas muy pequeñas pueden utilizarse para gestionar pequeños eventos 
pluviales si se les dota de instalaciones de desbordamiento que dirija el excedente 
de agua a otros SUDS o sistemas de alcantarillado convencionales. 
 
En los lugares en los que haya riesgo de escorrentía con aguas muy contaminadas 
(por ejemplo, cerca de gasolineras), las zanjas de vegetación han de disponer de 
una lámina impermeable bajo ellas que impidan la infiltración. 
 
 Zanjas de Vegetación secas 
 
Son canales vegetados que disponen de un lecho filtrante formado por un material 
muy permeable que permite que todo el volumen de calidad se infiltre a través del 
fondo del canal. Se denominan secas porque la mayoría del tiempo no contienen 
agua y no llegan a encharcarse durante los períodos húmedos. Como con las 
cunetas tradicionales, ha de disponer de una lámina impermeable en caso de que 
haya un foco de contaminación cercano. 
 
 Zanjas de Vegetación húmedas 
 
Las cunetas húmedas están diseñadas para promover el encharcamiento de 
manera que se mejoren los procesos de tratamiento de las aguas de escorrentía. 
Retienen el agua de forma permanente por lo que se tienen que ejecutar en lugares 












 Control de la cantidad y calidad de las aguas de escorrentía. 
 
 Servicio social y ambiental que ofrecen, creando entornos naturales y 
mejorando la calidad estética de una zona urbana. 
 
 Prevención frente a inundaciones dependiendo de su tamaño. 
 
 Ayuda y acondicionamiento hacia el flujo natural en corrientes urbanas. 
 
 Menor interferencia en los regímenes naturales de las masas de aguas 
receptoras, tanto en calidad como en cantidad. 
 
 Recarga de acuíferos subterráneos, restituyendo el flujo subterráneo 
hacia los cursos naturales mediante infiltración. Al favorecer la infiltración 
del agua de escorrentía, hace que ésta pase a ser considerada como un 




 La falta de práctica por parte de los diseñadores limita su aplicación. Algunas 
de las mejoras es ser probadas a largo períodos de tiempo. 
 




 La necesidad de un mantenimiento específico diferente del usado en técnicas 
de drenaje convencional. 
 
 La aparición de algunas malas experiencias debidas a la falta de 
conocimiento y de experiencia. 
 
 La falta de manuales específicos para diferentes zonas climáticas con 
diferentes patrones pluviométricos. 
 
 Al ser métodos nuevos necesitan de monitorización y análisis de los mismos 
a largo plazo, lo que puede aumentar los costes. 
 
 Si no se realiza la limpieza periódica del canal, puede provocar el desborde 
del agua almacenada y la formación de cárcavas en su estructura. 
 
5.1.9 Cubiertas verdes 
Sistemas sobre cubierta de tipo vegetal que cubre zonas duras de cualquier 
estructura. Estos sistemas permiten interceptar y capturar un porcentaje de las 
aguas lluvias, reduciendo la cantidad de agua y reduciendo el pico de caudal, 
depende mucho del tamaño de su estructura ya que de ella depende directamente 
su funcionabilidad, así como de la vegetación propuesta. 
 
5.1.10 Alcorques inundables 
Un alcorque inundable se compone de una caja o compartimiento prefabricado en 
concreto, que puede tener fondo revestido, en caso de que no sea viable realizar 
prácticas de infiltración. Cuenta con una tubería perforada subterránea que dirige la 
escorrentía fuera de la estructura cuando el volumen almacenado no se puede 
infiltrar completamente y una tubería de rebose para manejar la escorrentía 
generada por eventos de lluvia que superen al contemplado para diseño, evitando 
así que el nivel de agua encharcada sobrepase la altura recomendada. 
 
5.1.11 Cuneta seca de drenaje extendido 
Es un área permeable que logra el almacenamiento temporal de agua de 
escorrentía generada de un evento de precipitación. Está diseñada principalmente 
para disminuir el caudal pico y el volumen de agua que entra al sistema de drenaje 
convencional, para luego infiltrar, evaporar, drenar y/o evacuar la totalidad del 







5.1.12 Pavimentos permeables 
Los pavimentos permeables son estructuras que están diseñados para soportar 
cargas ligeras de tránsito y permiten drenar el agua hacia el subsuelo, evitando así 
que se genere una acumulación del agua de escorrentía en la superficie del 
pavimento, para ello esta estructura está compuesta generalmente por cuatro 
capas. 
Este tipo de estructura porosa es ideal en áreas con lluvias fuertes y/o inundaciones 
recurrentes.  Su eficiencia depende mucho de su capacidad a almacenar agua y a 
su tiempo de residencia. 
 
5.1.13 Zonas de bio-retención 
Esta tipología se fundamenta en la implementación de una cobertura vegetal sobre 
una depresión del suelo para la detención, infiltración y posterior evacuación de 
escorrentía. Bajo la capa vegetal se implementa un sustrato, una capa filtrante y 
una capa de drenaje en caso de tener restricciones de infiltración. Por su baja área 
requerida, este tipo puede ser implementado en separadores de zonas viales, 
andenes, áreas de uso residencial, parqueaderos, zonas recreativas y áreas 
comerciales. 
 
5.1.14 Estanques de Retención 
Corresponde a Lagos artificiales que contemplan una superficie permanente de 
agua (con un valor de profundidad de 1 y 2 m) que incluye vegetación acuática en 
algunos casos, están diseñadas para garantizar un aumento de volumen por encima 
de su nivel mínimo entre 1 y 2 metros de agua dependiendo de la topografía del 
lugar garantizando una disminución del caudal pico de la lluvia, puede tener 
periodos largos de retención de las aguas lluvias promoviendo la absorción de 
nutrientes realizada por la vegetación y la recolección de sólidos sedimentables. 
 
Su diseño busca garantizar periodos de retención de agua para dos o tres semanas, 
por lo que no es adecuada para manejo de caudales pico, pero adicionalmente 
requieren de un caudal inicial elevado, este tipo de estanque se utiliza en estrategias 
de control regional. 
 
5.1.15 Humedales 
Tiene características similares a los estanques, pero con menor profundidad y 
mayor componente vegetativo, aportan un gran potencial estético, ecológico, 





En estos sistemas se produce la eliminación de contaminantes a través de 
transformaciones biológicas, absorción de las plantas, sedimentación y adsorción. 
Tienen los inconvenientes de los estanques de retención, derivados de la presencia 
agua estancada, aunque en estos sistemas se puede tratar de eliminar el problema 
de la presencia y cría de mosquitos mediante control biológico, ya sea reduciendo 
su reproducción mediante peces carnívoros instalados en el agua, o mediante la 
instalación de nidos para aves como las golondrinas o murciélagos que se alimentan 




5.2 MARCO TEÓRICO 
Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) se crean como componentes 
que permiten evaluar parámetros hidráulicos, hidrológicos, ambientales y sociales 
que benefician a una comunidad, protegiendo los sistemas naturales, manteniendo 
la calidad de agua; reduciendo los volúmenes y caudales de escorrentía y en otros 
casos disminuyendo los costos de infraestructuras de drenaje. 
 
Se ha demostrado que hay necesidad de manejar las aguas pluviales desde un 
enfoque diferente al convencional. Éste debe comprender alternativas sostenibles, 
que sean aceptables tanto ambiental como socialmente. Así pues, el manejo 
sostenible del agua lluvia se debe fundamentar en tres pilares: el manejo adecuado 
de la cantidad de escorrentía, la mejora de la calidad del agua por medio de 




Figura 4. Enfoque de Sostenibilidad de los sistemas de drenaje sostenible. 
Fuente: Adaptado de (Ciria 2017)  
Las tipologías SUDS se pueden clasificar de acuerdo con el proceso que realizan, 
por ejemplo, unos almacenan, algunos infiltran y otros transportan; el sistema puede 
realizar los tres procesos de acuerdo con el tiempo propuesto para el 
funcionamiento. Otros son diseñados para el control en la fuente y especialmente el 
control de calidad del agua, como las cubiertas verdes, los alcorques inundables y 
los tanques de bio-retención. 
Se identifican diferentes funciones de los SUDS, que de acuerdo con sus 
especificaciones tienen restricciones y características individuales, a continuación, 
se muestra el soporte técnico del diseño que se utiliza en el presente estudio. 
La estimación de los caudales de diseño se realiza por el método racional, creado 
por Thomas Mulvaney en el año 1850. El método racional asume 
conservadoramente que la intensidad de lluvia sobre una determinada área es 
uniforme en tiempo y espacio, por lo cual su utilización se ve limitada a pequeñas 
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extensiones de terreno menores de 10 ha, estudios adicionales recomiendan tomar 
áreas menores a 80 ha.  
 
La ecuación que explica el método es: 
 
Q = C * I * A / 3600   (1) 
donde: 
 
Q: Caudal (lt/s) 
C: Coeficiente de escorrentía 
 I: Intensidad (mm/h) 
A: Área (ha) 
 
Para la estimación de los coeficientes de escorrentía se usa la metodología 
recomendada en la norma NS 085 de la EAAB, así mismo, como lo indica esta 
norma, se utiliza el procedimiento para la estimación del tiempo de concentración, 
que corresponde al tiempo de entrada sumado al tiempo de recorrido, el primero es 
calculado por medio de la metodología de Kirpich. 
 
𝑻𝒆 = 𝟑. 𝟗𝟕𝟓𝟔 ∗ 𝑲 ∗ 𝑳𝟎.𝟕𝟕 ∗ 𝑺−𝟎.𝟑𝟖𝟓  (2) 
donde: 
 
K: Es un Factor que depende del tipo de superficie de la cuenca. 
L:  longitud desde el punto más alejado hasta el punto de interés, en Km. 
S: Pendiente promedio del cauce en m/m. 
 
Para el pre-diseño de los SUDS se utiliza el procedimiento contenido en el 
documento “Técnicas Alternativas para Soluciones de Aguas Lluvias en Sectores 
Urbanos” guía de diseño de Chile, la cual clasifica los SUDS en dos grandes grupos: 
unos de almacenamiento y otros de infiltración. 
 
Para dimensionar los sistemas de infiltración, el procedimiento indica, que se deben 
identificar los parámetros de la cuenca o área de estudio, obtener la tasa de 
infiltración y la porosidad del material granular de las zanjas; luego se realiza el 
dimensionamiento del sistema y después se estima la cantidad de lluvia de acuerdo 
a las precipitaciones de la zona, si se cuenta con los datos de la curva IDF se utiliza 
esta información. 
 
Para estimar el volumen afluente se aplica la siguiente ecuación  
 
𝑽𝒂𝒇𝒍(𝒕) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∗ 𝑪 ∗ 𝑨 ∗ 𝑷(𝒂𝒄𝒖𝒎) ( 3) 
 
donde: 
𝑪 ∶ 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜  
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𝑨 ∶  𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚2) 
𝑷 ∶  𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝑚𝑚) 
 
Para estimar el volumen de infiltración se aplica la siguiente ecuación  
 
𝑽𝒊𝒏𝒇(𝒕) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∗ 𝑪𝒔 ∗ 𝒇 ∗ 𝑨𝒛 ∗ 𝒕 (4) 
donde: 
 
𝑪𝒔 ∶  𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  
𝒇 ∶  𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐼𝑛𝑖𝑡𝑙𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑚𝑚/ℎ𝑟) 
𝑨𝒛 ∶  𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑍𝑎𝑛𝑗𝑎 (𝑚2) 
𝒕 ∶ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (ℎ𝑟) 
 
Para estimar el volumen de almacenamiento se aplica la siguiente ecuación  
 
𝑽𝒂𝒍𝒎 = 𝑽𝒂𝒇𝒍 − 𝑽𝒊𝒏𝒇 (5) 
donde: 
 
𝑽𝒂𝒇𝒍 ∶ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(𝑚3) 
𝑽𝒊𝒏𝒇 ∶  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐼𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ò𝑛 (𝑚3) 
 
Esta operación, se debe realizar para cada intervalo de la tormenta de lluvia y 
llevada a las 24 horas o al tiempo propuesto para el diseño de la estructura. 
 
Luego, se aplican formulas geométricas elementales para determinar las 
dimensiones mínimas de la estructura y longitudes máximas de la misma. Después, 
se recomienda calcular los caudales a partir de los volúmenes obtenidos, por último, 
se recomienda validar el diámetro de la red por medio de la siguiente ecuación: 
 
𝑫 = 𝟎. 𝟐𝟖𝟔 ∗    𝑳
𝟏
𝟔 ∗   𝑸  
𝟏
𝟑
     (6) 
donde: 
 
𝑫: 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 (𝑚) 
𝑳: 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑧𝑎𝑛𝑗𝑎 (𝑚) 
𝑸: 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝑚3/𝑠) 
Esta ecuación es aplicable pensando en un factor de fricción de 0.02 y que la 
pérdida de carga es máxima para el diámetro propuesto. 
Para el dimensionamiento de estructuras tipo canal abierto se utilizan dos 
ecuaciones comunes en la hidráulica, la ecuación de continuidad y la ecuación de 
Manning. 




 Figura 5. Geometría básica canales abiertos. 
donde: 
             
T: Tirante normal  
b: Ancho de fondo 
A: Área hidráulica 
P: Perímetro mojado 
R: Radio hidráulico 
z: Talud 
 
Asumiendo flujo uniforme, la fórmula de Manning, se puede expresar de la siguiente 









𝟐   (7) 
donde: 
 
Q: Caudal en m3/s. 
A: Área mojada en m2. 
R: Radio hidráulico en m. 
S: Pendiente del canal. 
n: Coeficiente de rugosidad de Manning 
 
Se valida el funcionamiento hidráulico de la cuneta propuesta por medio de la 
ecuación de Manning y de la ecuación de continuidad, igualando las velocidades 
calculadas por los dos métodos, para obtener la altura normal.  
 
Para el dimensionamiento del tanque se sigue la metodología del balance hídrico, 
pero se realiza a nivel diario con las variables de precipitación y reusó de agua. 
 
Para la reutilización y uso del agua dentro de una edificación se recomienda usar la 
guía LEED, que recomienda utilizar las descargas por aparatos y la cantidad de 
usos diarios. Esta guía busca el funcionamiento sostenible de las edificaciones, para 
disminuir el consumo de agua potable y reutilizar las aguas lluvias.  
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5.3 MARCO GEOGRÁFICO 
La ciudad de Bogotá D.C. se encuentra ubicada en el centro de Colombia, sobre la 
Cordillera Oriental, la ciudad capital tiene una extensión aproximada de 33.000 
metros de norte a sur y de 16.000 metros de occidente a oriente, con coordenadas 
medias de longitud oeste de Greenwich: 74°04'51'' y de latitud norte: 4°35'56'', por 
su localización se encuentra dentro de la zona de confluencia intertropical. 
 
 




5.3.1 Área de estudio 
Se proponen tres áreas de estudio ubicados en la ciudad de Bogotá, que cumplen 
con las condiciones proyectadas; se seleccionará una de ellas, y se aplicará la 
metodología propuesta para áreas menores a una (1) ha. 
 
La primera área de estudio propuesta es un proyecto de vivienda ubicado en el 
sector de Pontevedra, en él se identifican tres torres de apartamentos con zonas 
verdes, con corredores peatonales, rampas y accesos. El área total del lote es de 
aproximadamente 7.500 m2, calculada a partir de la imagen satelital obtenida de 
Google Earth (Figura 8), el área de las torres es de aproximadamente 2.600 m2, la 
zona de parqueaderos, vías y rampas es de 1.200 m2, las zonas verdes son de 900 
m2, y las zonas comunales duras de aproximadamente 2.800 m2.  
 
Este proyecto se asemeja a muchos de los construidos en la ciudad de Bogotá; esta 
zona era un área libre dentro de la ciudad, contaba con vegetación y se convirtió en 
una zona construida denominada Conjunto residencial Parques de Pontevedra. En 




Figura 7. Conjunto residencial Parques de Pontevedra. 
Fuente: Google Earth año 2019 
 
Figura 8. Conjunto residencial Parques de Pontevedra. 
Fuente: Google Earth año 2019 
 
La segunda área de estudio propuesta, para desarrollar el presente trabajo, es el 
Portal Norte para la troncal de la carrera 7, ubicado en la calle 200 con carrera 
séptima, el área total del lote es de aproximadamente 6 ha, se tomará solamente un 
área de 1 ha, que corresponde a la zona que lleva cubiertas y zonas verdes 
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destinadas para sistemas SUDS, el área está ubicada dentro del lote principal en el 
costado occidental. En la Figura 9 se muestra el área a utilizar antes de ser 
urbanizada. 
 
Figura 9. Área del Portal de la Troncal carrera 7. 
Fuente: Google Earth año 2019 
 
En la Figura 10 se muestra el urbanismo para el portal de la calle 200.  
 





La tercera área de estudio para la implementación de SUDS, es el Centro de 
Desarrollo Comunitario (CDC El Campito Tibabuyes), ubicado en la localidad de 
Suba, en la calle 144 con carrera 136; en este sitio se construirán edificaciones de 
tipo institucional, con cubiertas, zonas duras de plazoletas y zonas verdes alrededor 
del proyecto, el área aproximada del lote es de 8.000 m2, las zonas verdes son de 
aproximadamente 1.000 m2.  
 
En la Figura 11 se observa el lote destinado para desarrollar el proyecto y en la 
Figura 12 el desarrollo arquitectónico a futuro. 
 
 
Figura 11. CDC el campito Suba Tibabuyes. 




Figura 12. Arquitectura, CDC el campito Suba Tibabuyes. 
Fuente: Mc arquitectos - año 2019 
En la primera área de estudio se evidencia el cambio que se realiza en proyectos 
residenciales, donde se convierten zonas verdes en zonas duras. La segunda área 
hace parte del desarrollo vial de la ciudad y tiene una necesidad adicional respecto 
al manejo de aguas lluvias, ya que la normatividad actual para Lagos de Torca, 
exige ciertos valores y porcentajes de descarga de agua lluvia diferentes a otros 
proyectos de la misma índole. En la tercera área se proyecta desarrollar una 
edificación institucional, donde se hará un cambio total de cobertura vegetal, por el 
tamaño de este proyecto y por el tipo de edificación, prima la necesidad de 
implementar un sistema de drenaje sostenible que sirva de modelo para otros 
proyectos similares. 
 
Luego de evaluar las áreas de estudio, se decide trabajar con la tercera opción que 
corresponde al proyecto de tipo institucional y que servirá como escenario de 
modelación durante el proceso del presente estudio. El área de recolección a utilizar 




5.4 MARCO JURÍDICO 
 Decreto 190 de 2004 “por medio del cual se compilan las disposiciones 
contenidas en los Decretos Distritales 619 de 2000 y 469 de 2003”. Artículo 
4. 
 
 Norma técnica NS-166 por la cual la Empresa de Acueducto y Alcantarillado 
de Bogotá, definió los “Criterios Para Diseño Y Construcción De Sistemas 
Urbanos De Drenaje Sostenible (SUDS)”. 
 
 Norma técnica NS-085 por la cual la Empresa de Acueducto y Alcantarillado 
de Bogotá, definió los “Criterios De Diseño De Sistemas De Alcantarillado”. 
Artículo 4.2.1.1.  
 
 Resolución 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por 
la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y 
Saneamiento Básico – RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 
0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009”. 
Artículo 135. “Caudal de aguas lluvias”. Artículo 153, “Sistemas Urbanos De 
Drenaje Sostenible”.  
 
 NTC 1500. “Código Colombiano De Instalaciones Hidráulicas Y Sanitarias” 
Tercera actualización. ICONTEC 2017. 
 
 Decreto 1285 del 2015, “por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015, 
Decreto único reglamentario del sector Vivienda, ciudad y territorio, en lo 
relacionado con los lineamientos de construcción sostenible para 
edificaciones”. del Ministerio de vivienda, ciudad y territorio. 
 
 Resolución 0549 del 2015 “por el cual se reglamenta el capítulo 1 del título 7 
de la parte 2, del libro 2 del decreto 1077 de 2015, en cuanto a los parámetros 
y lineamientos de construcción sostenible y se adopta la Guía para el ahorro 
de agua y energía en edificaciones”., del Ministerio de vivienda, ciudad y 
territorio. 
 
 Decreto 597 de 2018 que deroga el Decreto 528 de 2014, "por medio del cual 
se establece el Sistema de Drenaje Pluvial Sostenible del Distrito Capital, se 
organizan sus instancias de dirección, coordinación y administración; se 
definen lineamientos para su funcionamiento y se dictan otras disposiciones". 




6 METODOLOGÍA EN EL PROCESO DE PRE-DIMENSIONAMIENTO DE 
SUDS. 
 
La metodología mostrada en la Figura 13, tiene en cuenta todas las variables 
necesarias, para realizar el pre-diseño de un SUDS aplicado a un proyecto con 
similitudes a los mostrados en el numeral 5.3.1 Área de estudio. 
 
 






El diagrama de flujo, indica los pasos a seguir para el pre-dimensionamiento y 
selección de la tipología SUDS, se inicia con la recolección de información de las 
áreas de topografía, geología e hidrología, del proyecto. Luego se clasifican las 
zonas para comparar las diferentes tipologías y realizar la matriz de evaluación. 
 
Se desarrolla el pre-diseño de las tipologías SUDS con mejor calificación, se 
comparan características hidráulicas y costos de construcción para seleccionar 
SUDS más eficientes o de menor presupuesto, dependiendo de la necesidad que 
tenga el usuario final. 
 
Esta metodología hace parte de la Pre-Factibilidad del proyecto, para identificar las 
ventajas de este sistema y validar su implementación antes de realizar una inversión 
económica.  
 
6.1 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 
6.1.1 ¿Seleccionar el tipo de proyecto a construir? 
Se identifica el tipo de proyecto y los requerimientos normativos de la ciudad 
correspondiente, tales como el POT, BOT o documento de expansión territorial, 
validando el uso del suelo del lugar seleccionado. 
 
6.1.2 Características del lugar 
6.1.2.1 Topografía 
 
 Cartografía, ubicación espacial, áreas disponibles. 
 
 Modelo digital del terreno. 
 
 Pendiente del terreno. 
 
6.1.2.2 Geología o Geotécnica 
 
 Identificar principales materiales presentes en perfil estratigráfico. 
 
 Obtener de información secundaria el valor de permeabilidad del suelo según 
su material. 
 







 Información de precipitación y evaporación de la zona de estudio, según 
información disponible en el IDEAM. 
 
 Curva IDF, existente en el IDEAM para la zona de estudio o elaborarla a partir 
de datos de precipitación. 
 
 Delimitar las subáreas según el uso dentro del proyecto para determinar el 
coeficiente de escorrentía de estas. 
 
 Definir tormenta de diseño, hietograma y/o hidrograma para el proyecto. 
 
6.2 SELECCIÓN DE SUDS A APLICAR EN LAS SUB-ÁREAS  
 Determinar qué áreas están disponibles para la implementación del SUDS, 
tales como zonas duras, zonas blandas, parqueaderos en suelos y 
parqueaderos en placa, dentro del proyecto de estudio. 
 
 Según el uso que se le vaya a dar a la zona de estudio, se requiere saber la 
recolección, reutilización y descarga de esta. 
 
 De acuerdo con las distancias de nivel freático y niveles de suelo se busca 
una opción de infiltración al subsuelo. 
 
 Según las obras estructurales requeridas para los tipos de SUDS, se requiere 
identificar la factibilidad del diseño, la intervención civil y los requerimientos 
de espacio. 
 
6.3 SELECCIÓN TIPOLOGÍA SUDS 
Las tipologías de SUDS se evalúan según sus características, el alcance se define 
de acuerdo con el tipo de investigación a realizar, por ejemplo, se pueden evaluar 
por los beneficios que ofrece como calidad de agua y mejoramiento del ambiente, 
con parámetros de eficiencia en la calidad del agua y tipo de vegetación proyectada, 
y existen otros beneficios hidráulicos relacionados con la optimización del ciclo 
hidrológico. 
 
En el presente estudio se evalúan los SUDS desde el punto de vista hidráulico. La 
evaluación es general, se utilizan diferentes criterios para determinar cuál es el 
SUDS más eficiente en proyectos menores a una (1) ha, y que involucran zonas 




Los siguientes son los criterios generales que se utilizan para realizar la evaluación 
del SUDS en zonas urbanizables menores a una (1) ha. 
 
 AGUAS LLUVIAS  
 SUELOS  
 VEGETACIÓN 
 ÁREAS  
 OBRAS CIVILES 
 EFICIENCIA  
 
De cada aspecto a evaluar se incluye dos o más criterios para realizar la selección. 
 
6.3.1 Aguas lluvias 
El manejo de las aguas lluvias es el principal objetivo de los SUDS, busca disminuir 
la afectación en la continuidad del sistema, pero al mismo tiempo evalúa de forma 
general que el sistema propuesto incluya procesos de recolección, reutilización y 





Este parámetro evalúa la capacidad que tiene el SUDS de recoger el área propia y 
un área mayor a esta, varios sistemas pueden recoger su misma área, pero no 
tienen la capacidad de manejar áreas mayores a la propia. 
 
Se proyectan tres niveles de evaluación; Bueno, Aceptable y Malo o No aplica. 
 
La valoración se determina entre la relación de la recolección del agua lluvia. 
Corresponde a la relación de volumen de agua de recolección vs el volumen de 
agua que puede recolectar o aliviar. 
 
 Si este valor es alto mayor a 10 indica que es malo. 
 
 Si el valor esta entre 10 y 2 es aceptable  
 
 Si el valor es menor a 2 indica que es bueno. 
 
Se requiere efectuar un análisis detallado y construir modelos con información de 







Este parámetro se compara desde la capacidad de los SUDS para aportar a la 
reutilización de agua en área urbanizables. 
 
Se proyectan tres niveles de medición, Bueno, Aceptable y No aplica. 
 
 Bueno: De acuerdo con su forma y facilidad permite reutilizar el agua lluvia 
desde su sistema. 
 
 Aceptable: Cuando por su funcionabilidad puede parcialmente almacenar y 
que luego se pueda reutilizar. 
 





Una de las virtudes de los drenajes sostenibles es poder reducir su descarga o 
controlar su descarga al sistema que le sigue, por ello es importante revisar cual es 
la ayuda de estos sistemas al control y disminución del caudal, pensando en 
proyectos menores a una (1) ha, dentro de áreas urbanizables. 
 
Se proyectan tres niveles de evaluación; Buenos, Aceptable y no aplica. 
 
 Bueno: Cuando el caudal de descarga llega a su valor mínimo, durante un 
tiempo largo. (puede decirse que controla la descarga durante más de seis 
horas) 
 
 Aceptable: Cuando el control de descarga del caudal se hace en tiempos 
intermedios o su control de descarga es mínima por un tiempo largo. (que 
controla tiempos entre 1 y 6 hora) 
 
 No aplica o baja descarga: Cuando no puede controlar los caudales 
generados en menos de 1 hora, o solo realiza control de caudales bajos. 
 
6.3.2 Suelo  
La relación de los SUDS con respecto al suelo está relacionada con dos temas, uno 
cuando este se encuentra en contacto con los materiales del suelo; ellos le permiten 
recibir el agua de lluvia. El otro aspecto de relación con el suelo corresponde a los 
componentes del sistema; ya que algunos de ellos utilizan medios filtrantes como 
parte de su composición, por lo que se relaciona a la conducción del agua dentro 
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de su sistema, algunos de ellos hacen que este recorrido sea lento, aumentando el 
tiempo de recorrido mejorando las condiciones del sistema ante los picos de caudal. 
 
6.3.2.1 Infiltración  
 
La caracterización de infiltración se realiza cuando los suelos son muy buenos en 
dejar pasar el agua y que el SUDS aproveche esta oportunidad, puede ser que el 
suelo sea bueno pero el área de contacto sea muy baja por lo que el sistema no 
sería el correcto. 
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a Bueno, 
Aceptable, No aplica. 
 
 Bueno: Se tiene un material del suelo tipo grava o arenas. Cuenta con áreas 
de contacto de alrededor de 15%, del área total con el suelo. Estos valores 
requieren de un análisis detallado y la realización de modelos con 
información de SUDS instalados, lo cual permitirá plantear otros rangos 
posibles. 
 
 Aceptable: Cuando el tipo de suelo tiende a ser arcillas, pero se tiene una 
buena área de contacto, o cuando se tiene un área de contacto baja, pero 
una buena infiltración como arenas o gravas. 
 
 Malo o no aplica: Corresponde a no tener infiltración al suelo suelos muy 
consolidados en arcilla, también cuando el nivel freático es alto, o cuando el 




Tiene relación con la utilización del suelo como medio de conducción de agua y de 
filtrado, en especial cuando dentro de la composición del SUDS, tiene materiales 
pétreos. 
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a Bueno, 
Aceptable y No aplica. 
 
 Bueno: Cuando tiene un área grande de contacto (se aclara que no se 
presentan estudios del rango de aplicación, por esta razón se define en área 
grande) o cuando por su composición es un buen conductor lo que le permite 
conducir y filtrar. 
 
 Aceptable: Cuando se cuenta con un área baja de contacto y la conducción 




 No aplica o mala: Cuando no se cuenta con contacto al suelo, o la conducción 
se realiza con materiales pétreos con área de vacíos pequeñas. 
 
6.3.3 Vegetación  
La vegetación puede incluir un sin número de posibilidades sobre el funcionamiento 
de un SUDS, para este caso, solamente se va a tener en cuenta dos parámetros 
que son posibles visualizarlos dentro de una hectárea de zona urbanizable y que 




Como le influye la evapotranspiración a mejorar la eficiencia del sistema. Entre más 
vegetación y área se comporta mejor ante la continuidad del ciclo hidrológico, con 
lo cual ayuda a disminuir la entrega de agua a las redes. También si se cuenta con 
ETR se revisa que este valor sea alto. 
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a Bueno, 
Aceptable y No aplica. 
 
 Bueno: Cuando se tiene un alto porcentaje de área de vegetación y se tiene 
un valor ETR alto en la zona. 
 
 Aceptable: Cuando el área de vegetación es baja y/o índices de ETR bajos. 
 
 No aplica: Cuando no hay vegetación o este parámetro no le ayuda a mejorar 
su eficiencia. 
 
6.3.3.2 Consumo De Agua. 
 
Si se cuenta con áreas grandes y con una vegetación que tenga alto consumo de 
agua, ella ayuda a aumentar la eficiencia del sistema colaborando en la continuidad 
del ciclo hidrológico y disminuyendo la entrega de aguas lluvias. 
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a Bueno, 
Aceptable y No aplica. 
 
 Bueno: Le ayuda a mejorar la eficiencia. 
 
 Aceptable: Le ayuda poco a mejorar la eficiencia. 
 





6.3.4 Áreas de acabado 
Corresponde a evaluar las áreas que recolectan las aguas lluvias y de las zonas 
más factibles de implementar SUDS, tomando cuatro lugares de referencia: zonas 
duras, zonas blandas, parqueaderos en suelo (corresponde a las áreas con 
parqueaderos construidos en áreas externas, construidos sobre el suelo sin tener 
sótanos o edificaciones debajo) y parqueaderos en placa (corresponde a 
parqueaderos construidos sobre la estructura de las edificaciones o con sótanos 
debajo). Se verifica que cada área sea la más eficiente. 
 
6.3.4.1 Zonas Duras  
 
Corresponde a las áreas de cubierta y a las zonas duras existentes en los proyectos 
urbanizables, este es uno de los parámetros importantes que se tienen en cuenta 
en la evaluación final. 
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a: Bueno, 
Aceptable y No aplica. 
 
 Bueno: Corresponde a evaluar si el SUDS se puede colocar en este lugar y 
si recoge las aguas lluvias generadas o que pueda recoger toda el agua del 
área ubicándose muy cerca. 
 
 Aceptable: Corresponde a que el SUDS no pueda aprovechar las aguas de 
estas áreas o no se pueden ubicar cerca. 
 
 No aplica. La solución propuesta de SUDS no incluye la recolección de aguas 
en esta zona o no se pueden construir en zonas duras ni muy cerca. 
 
6.3.4.2 Zonas Blandas 
 
Corresponde a la factibilidad de colocar el SUDS en estas zonas, generalmente son 
áreas pequeñas, en los proyectos ya tienen definido su uso por lo que es importante 
evaluarlo. 
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a: Bueno, 
aceptable y No aplica. 
 
 Bueno: Cuando el SUDS puede aprovechar toda el área propuesta. 
 
 Aceptable: Cuando el SUDS no puede aprovechar toda el área o se dificulta 





 No aplica: El SUDS no se puede colocar en este sitio o modifica esta zona 
en mayor extensión. 
 
6.3.4.3 Parqueadero En Placa O Zona Dura 
 
Se evalúa que el tipo de SUDS se pueda colocar en estas zonas y que tenga buena 
eficiencia. La ventaja de esta zona es que se logra utilizar la estructura proyectada, 
sin embargo, produce mayor peso en la estructura y las áreas utilizables son 
pequeñas. 
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a Bueno, 
aceptable y No aplica. 
 
 Bueno: Si es posible colocarlo en esta zona, permite aumentar la eficiencia 
del sistema y que aprovecha toda el área. 
 
 Aceptable: Aplica cuando se puede colocar el SUDS, pero la eficiencia es 
baja y/o los costos altos. 
 
 No aplica: No se puede colocar o no se recomienda colocar en estas zonas 
por su baja eficiencia y/o presenta dificultad de construcción. 
 
6.3.4.4 Parqueadero En Suelo O Zona Blanda  
 
Se evalúa que el tipo de SUDS se pueda colocar en estas zonas y que tenga buena 
eficiencia. La ventaja de esta zona es que se puede utilizar el espacio bajo los 
parqueaderos para su construcción. 
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a Bueno, 
aceptable y No aplica. 
 
 Bueno: Cuando es posible colocarlo en esta zona y permite aumentar la 
eficiencia del sistema. 
 
 Aceptable: Es aplicable cuando se pueda colocar el SUDS, pero la eficiencia 
es baja. 
 
 No aplica: No se puede colocar o no se recomienda instalarlo en estas zonas. 
 
6.3.5 Obras civiles 
Tiene relación con el diseño, construcción, espacios requeridos y costos del sistema 




6.3.5.1 Facilidad De Diseños 
 
Corresponde a lo complejo del diseño, es la relación entre la facilidad de diseñar el 
componente del SUDS e incorporarse a los diseños de otras especialidades.  
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a Baja, Media y 
Alta. 
 
 Baja: Los diseños son sencillos, no tienen mayor complejidad con otras 
especialidades. 
 
 Media: Requiere intervención de varias especialidades, los diseños son más 
complejos y requieren más estudios adicionales. 
 
 Alta: Requiere modificaciones a los diseños del proyecto y necesita un nivel 
alto de diseño, con estudios adicionales y costosos. Diseños complejos de 
otras especialidades. 
 
6.3.5.2 Intervención Civil. 
 
Corresponde a la Relación que tiene la construcción del sistema con la afectación 
de área de construcción, las obras civiles, tipos de materiales y elementos 
especiales. 
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a Baja, Media y 
Alta. 
 
 Baja: Corresponde a tener bajas áreas de intervención con obras civiles, y 
para su construcción se utilizan materiales de la región. 
 
 Media: corresponde a tener áreas de intervención mayores a las disponibles, 
mayor complejidad de obras civiles, y se utiliza materiales no disponibles en 
la región. 
 
 Alta: Requiere mayor área de las iniciales y/o modifica el proceso constructivo 
del proyecto, construcciones complejas, así mismo utiliza materiales 
especiales o no disponibles en la región. 
 
6.3.5.3 Requerimientos De Espacios 
 
Se relaciona directamente con el tamaño de intervención de las obras y de 




 Baja: Corresponde a tener bajas áreas de intervención y de afectación al 
proyecto. 
 
 Media: Corresponde a tener medias áreas de intervención y de afectación al 
proyecto. 
 Alta: Se requiere gran cantidad de área, construcciones complejas o con 
materiales especiales. 
 
6.3.6 Eficiencia  
La eficiencia corresponde a evaluar los SUDS con una proyección de área de 
drenaje menor a una (1) ha, relacionando la cantidad de agua vs cantidad vs 
posibilidad de pasar el agua por el SUDS, proyectado en un área sectorizada y 
menor del proyecto, alrededor del 10% o menos. Se recomienda ajustar este valor 
en futuros proyectos con sistemas ya construidos. 
 
Los niveles de evaluación a utilizar para esta etapa corresponden a Bueno, 
aceptable y Mala. 
 
 Bueno: Puede tratar toda el agua y disminuir su caudal. 
 
 Aceptable: No puede tratar toda el agua o requiere un espacio mayor. No 
reduce el caudal. 
 
 Mala: No puede tratar toda el agua y aparte no se pueden implementar en 
áreas pequeñas. 
 
6.4 PRE-DIMENSIONAMIENTO POR TIPOLOGÍA 
Dentro de la bibliografía encontrada, se identifican diferentes metodologías de pre-
dimensionamiento y diseños de SUDS, tales como; (Guía de Diseño Chile, 
EPASWMM, NS-166, CIRIA 2007) 
 
Se logra determinar que la metodología adecuada para el pre-dimensionamiento de 
los SUDS, es la que se presenta a continuación, se calcula con la información 
recolectada del proyecto, se tiene en cuenta la variabilidad de las lluvias que se 
presentan en la zona: 
 
6.4.1 Tanque de almacenamiento 
 PRIMERA ETAPA  
 




Se debe obtener información relacionada con el proyecto a desarrollar. 
 
 Tipo de edificación (dotación o consumo diario). 
 
 Población fija. 
 
 Población flotante. 
 
 Definir o proyectar usos diarios por aparatos y definir que aparatos se 
conectaran a cada sistema el de agua potable o el de agua reutilizada. 
 
 Obtener precipitación diaria en 24 horas de la estación meteorológica más 
cercana se recomienda tener más de 15 años de información. 
 
 Definir el área de la edificación que va a recoger aguas lluvias y compararlo 
con el área total del proyecto, así mismo, definir las áreas libres para ubicar 
el sistema de almacenamiento. 
 
 SEGUNDA ETAPA 
 
En esta etapa, se calcula el volumen del tanque de aguas lluvias, basado en el 
consumo que se puede reutilizar en aparatos sanitarios, los datos de entrada se 
deben colocar en las celdas azules de la hoja de pre-diseño del anexo 1. 
 
En la primera parte se coloca la dotación de acuerdo con el tipo de uso de la 
edificación, el número de personas que habitaran, el tamaño de los tanques a partir 
del número de días, y el área de drenaje que recolectará las aguas lluvias y que 
transitará por los sistemas de SUDS. Así mismo, esta parte de la hoja permite 
ingresar el número de personas distinguidas por género y modificar el número de 
usos que realizan las personas por cada aparato, con relación a lo que se muestra 
en la Tabla 1.  
 













TANQUE AGUA CRUDA (RECIBO)
TANQUE AGUA TRATADA
PORCENTAJE DE POBLACIÓN 
SUMINISTRADA CON ALL
INSTITUCIONAL













Lo anterior, define el consumo de cada sistema y lo muestra en resumen en la Tabla 
2, dentro de la hoja inicio. 
 




A partir de los valores anteriores, la hoja presenta los resultados mostrados en la 
Tabla 3, donde se observa el porcentaje de consumo de aparatos que pueden 
reutilizar agua y la cantidad de agua potable. Así mismo, indica el valor de agua que 











INODORO (MUJER) 4.8 3 10080
INODORO (HOMBRE) 4.8 1 3360















TIEMPO (SEG) USOS DIARIOS*
TOTAL DÍARIO 
(LT/DÍA)
LAVAMANOS 1.9 30 3 3990
LAVAPLATOS** 5.7 15 1 1995






*Los usos planteados fuerón obtenidos de la guía LEED V4.







CONSUMO DIARIO 49000 49 M3/día
TIPO DE AGUA POBLACIÓN AGUA POTABLE AGUAS LLUVIA
CÁLCULO AGUA 






POTABLE POBLACIÓN FIJA 0
CÁLCULO AGUA 





TOTAL AP lt/día) 9975
TOTAL ALL (lt/día) 14840
TOTAL AGUA 
PROYECTO LEED 24815 lt/día
55 
 




Luego, a partir de la recomendación de la normativa se indica el volumen de los días 
de almacenamiento para agua potable, el volumen de agua para el tanque de agua 
lluvia de recibo y de agua tratada, ya que se recomienda tener dos tanques de 
almacenamiento de agua lluvia cuando se realice reutilización, para poder tener uno 
de recibo y otro después del filtrado o tratamiento, donde se guarde el agua tratada. 
 





 TERCERA ETAPA 
 
 Dimensionamiento % de reutilización  
 
A partir de los datos diarios de precipitación, estos se organizan de tal manera que 
cubran los años proyectados, como se muestra en el ANEXO N° 1, “Cálculo tanque 
de almacenamiento con reutilización” la hoja de cálculo del Pre-Diseño del Tanque 
de Aguas lluvias. 
 
En la hoja TQ_ANO, se ingresa el coeficiente de escorrentía de las áreas a recoger, 
(si el requerimiento es que sea ponderado, se debe realizar el procedimiento en una 
hoja de cálculo independiente), así mismo, se ingresa todos los datos que se tengan 
de cada año. En orden vertical. 
 
En la hoja BASE2, se copian los datos de la columna naranja a la columna azul, 
esto para que los datos queden fijos, ya que ellos son solicitados desde la hoja 
anterior para validar las fechas y la cantidad final de datos. 
 
En la hoja CALCULO PERCENTIL, se ingresa el porcentaje de restricción de lluvia 






% AGUA LLUVIA EDIFICACIÓN
CONSUMO AGUA LLUVIA (M3/DÍA)
CONSUMO AGUA POTABLE (M3/DÍA)






Volumen tanque agua lluvia tratada
Volumen tanque agua cruda (recibo)
Volumen lluvias requerido diario
Días de almacenamiento ALL




Volumen agua potable requerido diario
Días de almacenamiento AP
volumen total de AP
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Al final de la hoja se identifican los percentiles sin restricción a la izquierda y a la 
derecha los que llevan restricción. 
 
Antes de verificar los valores obtenidos con los percentiles, se recomienda 
determinar el volumen de los tanques de aguas lluvias, para ello en la hoja INICIO, 
en las primeras filas se coloca el número de días que se quiere para el tanque de 
recibo y para el tanque de agua tratada. El tanque de recibo se recomienda entre 3 
a 5 días y el de tratada de 1 a 2 días. Es recomendable que se realice una variación 
del valor para que cumpla el percentil requerido, el cual, según la normativa LEED, 
exige que sea mayo al 95%. Por otra parta la NS-166 de la EAAB, recomienda que 
el percentil sea del 90% para el diseño de SUDS, con este se determinara el 
volumen de diseño de almacenamiento.  
 
Es posible variar el valor de la celda del factor días del volumen del tanque de recibo 
de aguas lluvias, buscando el cumplimiento del % de reducción del caudal pico de 
la hoja TQFINAL. Luego, en la misma hoja se determina los porcentajes de ahorro 
de aguas lluvias por año a partir de la información existente diaria de precipitación, 
como se evidencia en la Tabla 5. 
 




En la Tabla 6, se muestra los valores de aprovechamiento mínimo, promedio y 
máximo con respecto al consumo total del sistema de aguas lluvias, también se 












2000 10731.00 3837.90 6893.1 0.36
2001 10760.40 2601.45 8158.95 0.24
2002 10760.40 3244.80 7515.6 0.30
2003 10731.00 3151.50 7579.5 0.29
2004 10760.40 3946.05 6814.35 0.37
2005 10731.00 3681.60 7049.4 0.34
2006 10731.00 4290.30 6440.7 0.40
2007 10731.00 3999.90 6731.1 0.37
2008 10760.40 5118.30 5642.1 0.48
2009 10731.00 3381.00 7350 0.32
2010 10731.00 5255.40 5475.6 0.49
2011 10731.00 6437.85 4293.15 0.60
2012 10760.40 3727.35 7033.05 0.35
2013 10731.00 3765.60 6965.4 0.35
2014 10731.00 3805.05 6925.95 0.35
2015 10731.00 2335.95 8395.05 0.22
2016 3028.20 701.70 2326.5 0.23
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 Dimensionamiento % de disminución de volumen y caudal 
 
METODOLOGÍA   
 
Para definir el porcentaje de disminución del caudal de descarga de aguas lluvias, 
es necesario evaluar el caudal pico de un aguacero con el tiempo de retorno 
propuesto (5 años), con la duración aplicable al proyecto con el fin de determinar 
los datos de la IDF de la zona, la intensidad de lluvia propuesta y por medio del 
método racional estimar el caudal pico. 
 
Ecuación método Racional  
 
Q = C * I * A / 3600   (1) 
donde: 
Q: Caudal (lt/s) 
C: Coeficiente de escorrentía 
 I: Intensidad (mm/h) 
A: Área (ha) 
 
o Paso 1  
 
Definir la intensidad de lluvia a partir de la curva de Intensidad-Duración-Frecuencia 
de la zona de estudio. 
 
Los cálculos se realizan con los datos de la estación de Cerros de suba. 
 
o Paso 2 
 
Se calcula el tiempo de concentración correspondiente, determinándolo así, el 
tiempo de entrada más el tiempo de recorrido. 
 
Tc = Te + Tr (8) 
 
El tiempo de entrada se evalúa por medio de la metodología de Kirpich, información 








El porcentaje de aprovechamiento del 
consumo de ALL es 
El porcentaje de aprovechamiento del 
consumo total de la edificación es 
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𝑻𝒆 = 𝟑. 𝟗𝟕𝟓𝟔∗𝑲 ∗  𝑳﷩𝟎.𝟕𝟕∗ 𝑺−𝟎.𝟑𝟖𝟓  (2) 
donde: 
 
K: Es un Factor que depende del tipo de superficie de la cuenca: Para este 
proyecto se asume un valor de 0.4, superficies en concreto o asfálticas.  
L: longitud desde el punto más alejado hasta el punto de interés, en Km. 
S: Pendiente promedio del cauce en m/m, para este caso se asume un valor 
recomendado de las tuberías de desagües de 0.005 m/m 
 
El tiempo de recorrido se calcula como la distancia dividida por la velocidad 
promedio, esta depende de los diseños, pero en general, la velocidad tiene un orden 
de magnitud entre 0.6 y 0.9 en tuberías. 
 
Dentro de la hoja se evalúa la velocidad para una tubería de un diámetro y se define 
sus parámetros de radio hidráulico y se asume un coeficiente de Manning de 0.010. 
En la Tabla 7, se muestra el cálculo final del tiempo de concentración. El valor de 
Tc, debe ser mayor a 8 minutos y mínimo de 15 minutos en el pozo de entrega a los 
alcantarillados. Se asumen un valor de 15 minutos para el proyecto. 
 
Tabla 7. Evaluación del tiempo de concentración  
 
  
2. Evaluación tiempo de 
concentración         
   Tc = te + tr        
  
2.1 tiempo de 
entrada  
metodología de 
Kirpich      
  Te 0.601384622  min 8 min      
  K 0.4  valor recomendado para zonas urbanas 
  L 0.02 km distancia del perímetro de una manzana de 1 ha  
  S 0.005  se asume el valor de la tubería en promedio 
           
  2.2 Tiempo de recorrido        
  tr 0.296172406        
  V 1.125470594 m/s velocidad en tubería mayor a 0.6    
  n 0.01        
  R 0.0635 m evaluar una tubería de 10"   
  S 0.005 m/m       
  D 10 " tubería promedio  de salida   
           
  Tc 8.296172406 min 
la normatividad 
recomienda min 15 min en 
el primer pozo  
   
  Tc diseño  15 min    





Este tiempo de concentración (Tc), se toma como la duración del aguacero para 
estimar la intensidad de lluvia del aguacero pico, la metodología permite tomar 
distintos tiempos de retorno, para la modelación se asume 5 años. 
 
o Paso 3 
 
Cálculo de la Intensidad de diseño. 
 
En la tabla 8 se observa el hietograma para 3 horas, recomendado por la EAAB 
para la ciudad de Bogotá, en otras zonas del país se recomienda proyectar 
hietogramas o hidrogramas en cada sitio. 
 
o Paso 4 
 
Con la Intensidad de diseño se calcula el caudal pico teniendo en cuenta el 
coeficiente de escorrentía y el área de diseño. 
 
En este paso se estima el Q pico para la zona no urbanizable del sitio de evaluación, 
partiendo de un coeficiente de escorrentía menor al de diseño final. 
 
Se estima el porcentaje del caudal pico final reducido para seguir cumpliendo las 
condiciones del área como si no estuviera urbanizable, recomendaciones dadas en 
la normatividad de Bogota. 
 
o Paso 5 
 
A continuación, se describe el paso para definir el hidrograma de diseño del 
proyecto. 
 
Dentro de cada hietograma existe un intervalo con el mayor porcentaje de lluvia, por 
lo que ese porcentaje se le aplica al caudal pico de diseño, de la hoja se extrae el 
valor mayor y el intervalo de tiempo donde sucede. Con este porcentaje se halla la 
precipitación máxima de ese intervalo. 
 
El caudal pico de diseño se utiliza en el hietograma como el valor más alto, luego 
se calcula el valor de la precipitación total efectiva y a partir de esto se estima la 
precipitación de cada intervalo de acuerdo con los porcentajes del hietograma base, 
para este caso es de 10 min. 
 
A partir de la precipitación, para cada intervalo se estima el volumen parcial del 
intervalo, el volumen total y adicionalmente el caudal de cada intervalo, lo que lleva 




Con este hietograma se calcula el hidrograma de diseño exclusivo para el proyecto 
y se estima el volumen de agua transitable en cada intervalo. 
 
Como se tiene el hidrograma de diseño, se realiza una comparación de volúmenes 
acumulados en cada intervalo, con el volumen total de la estructura proyectada para 
determinar hasta que instante de tiempo esta funciona, de esta manera se 
determina en qué periodo de tiempo no puede seguir recogiendo agua. Hasta este 
punto es el lugar donde la estructura controla el aguacero y a partir de esto se 
calcula nuevamente los caudales por cada intervalo, identificando el caudal máximo 
que pudo controlar la estructura. 
 
Así mismo, se realiza la comparación con la curva de volúmenes acumuladas del 
aguacero y de agua retenida o controlada con el hidrograma, para llegar a indicar 
que caudales inferiores y a qué porcentaje son controlados por el sistema, de esta 
manera se define el porcentaje de reducción del caudal pico, si el volumen 
acumulado no llega al pico del hidrograma este sistema no podría controlar el caudal 
pico, lo que lleva a la necesidad de colocar un caudal base de paso, para que el 
sistema controle el caudal pico. 
 
Tabla 8. Hietograma EAAB. 
 
 Hietograma 
 unitario unitario 
Hora  acumulada  porcentaje 
0 0 0 
0:10 2,4 2,4 
0:20 5,1 2,7 
0:30 8,8 3,7 
0:40 15,1 6,3 
0:50 23,8 8,7 
1:00 34,2 10,4 
1:10 47 12,8 
1:20 59,6 12,6 
1:30 69,4 9,8 
1:40 77,9 8,5 
1:50 85,4 7,5 
2:00 90,4 5 
2:10 93,6 3,2 
2:20 95,1 1,5 
2:30 96,5 1,4 
2:40 97,8 1,3 
2:50 99,2 1,4 
3:00 100 0,8 






o Paso 6 
 
Se realiza la comparación de volúmenes, entre el volumen proyectado por la 
estructura y el que se genera para la tormenta de diseño, Luego dentro de la hoja 
se realiza el cálculo del caudal que se genera y se distribuye todo el volumen de 
agua entre el tiempo de la tormenta. 
 
De aquí se define uno de los parámetros hidráulicos de comparación de SUDS que 
es control del volumen de agua lluvia. 
 
o Paso 7 
 
Se procede a realizar la comparación entre el caudal pico y los caudales resultantes 
promedios.  
 
La comparación más importante es el caudal que puede controlar el SUDS durante 
el desarrollo del hidrograma, este se encuentra evaluado en el paso 5. 
 
Se realiza el cálculo de reducción del caudal pico desde el volumen total de lluvia 
calculado a partir del hidrograma y dividido de manera equitativa durante el 
aguacero. 
 
Así mismo, se muestra el cálculo del caudal que podría controlar el sistema a partir 
del caudal pico.  
 
6.4.2 Zanja de infiltración 
 PRIMERA ETAPA 
 
Corresponde a recolectar la información necesaria para la evaluación: 
 
 Plano de ubicación y plano de las superficies que drenan a las zanjas. 
 
 Cuadro de superficies, indicaciones de áreas y coeficientes de escorrentía. 
 
 Resultado de ensayos de infiltración en terreno, con el fin de revisar si el tipo 
de suelo tiene posibilidad de infiltración o no. 
 
 Uso del suelo. 
 





 Pendiente promedio del suelo. 
 
 Distancia aproximada al nivel freático. 
 
 Intensidad de lluvia, determinada como se indica en el paso 1 2 y 3 de la 
tercera etapa del tanque de almacenamiento indicado en el numeral 6.4.1. 
 
 Porosidad, este valor depende del tipo de material a instalar que se encuentre 
como suministro de obra para la zona donde se esté trabajando, a partir de 
esto se recomienda un valor entre 0.25 y 0.4. Estos valores deben ser 




Se completa las celdas azules utilizando la información recopilada de cada proyecto. 
 





DATOS DE ENTRADA 
Techos 1 m2 4000 
Patios y Jardines 2 m2 1000 
Total m2 5000 
Suelo N/A D 
Tasa de Infiltración mm/hr 5 
Nivel Freático m 3 
C1 N/A 0,9 
C2 N/A 0,9 
Coeficiente de Escorrentía General   0,90 
Factor de Seguridad (FS) (techos y jardines) N/A 1 
Tiempo (t) hr 1   
Precipitación máxima para 10 años - 3 hr mm 107,02309 
Porosidad % 30% 
Coeficiente de frecuencia N/A 1 
Fuente: Propia 
 
 SEGUNDA ETAPA 
 
Se verifica algunas recomendaciones y restricciones para este sistema, que ayudan 









Pendiente menor  20 % 
Tasa infiltración mínima 5 mm/hr 
Contenido arcilla menor 30 % 
Área menor a 5 ha 
Profundidad Zanja máximo 1,8 m 
Fuente: Propia 
 
Los valores anteriores son recomendación para tener un buen funcionamiento. 
 
 TERCERA ETAPA 
 
o Paso 1  
 
Corresponde a la validación de la Etapa 1 y 2 indicadas anteriormente. 
 
o Paso 2  
 
Se determinan las dimensiones de las zanjas, con los datos iniciales y la 




Tabla 11. Dimensionamiento inicial zanja de infiltración. 
2. DIMENSIONES DE LA ZANJA 
Longitud Zanja (L) m 429,96064 
Ancho (b) m 1,2 
Altura Zanja (h) m 1,5 
Pendiente del terreno % 1% 
Az contacto m2 1293,4819 
Fuente: Propia 
 
o Paso 3 
 
Se procede a la creación del hietograma, según la última normativa de la Empresa 
de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB), la cual se utilizará para la 
validación y variación de los volúmenes, a partir de la intensidad de lluvia calculada, 
del tiempo de retorno establecido y la duración de aguacero. El hietograma 
recomendado por la EAAB, se distribuye en 3 horas de tormenta de diseño. Ver 
Tabla 8. 
El procedimiento es similar al indicado en el paso 5 de la tercera etapa del numeral 
6.4.1 Tanque de almacenamiento. 
64 
 
o Paso 4 
 
Se quiere determinar el volumen que transita, dentro de las zanjas de infiltración en 
intervalos de tiempo, basados en la información recopilada, por medio del 
hidrograma de diseño y haciendo la evaluación para 24 horas.  
 
A continuación, se mencionan las ecuaciones a utilizar: 
 
1. Volumen Afluente (m3) 
𝑽𝒂𝒇𝒍(𝒕) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∗ 𝑪 ∗𝑨∗𝑷(𝒂𝒄𝒖𝒎) ( 3) 
 
donde: 
𝑪 ∶ 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜  
𝑨 ∶  𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚2) 
𝑷 ∶  𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝑚𝑚) 
 
2. Volumen Infiltración (m3) 
𝑽𝒊𝒏𝒇(𝒕) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∗ 𝑪𝒔∗𝒇∗𝑨𝒛∗𝒕 (4) 
 
donde: 
𝑪𝒔 ∶  𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  
𝒇 ∶  𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐼𝑛𝑖𝑡𝑙𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑚𝑚/ℎ𝑟) 
𝑨𝒛 ∶  𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑍𝑎𝑛𝑗𝑎 (m2) 
𝒕 ∶ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (ℎ𝑟) 
 
3. Volumen de Almacenamiento (m3): resta entre la Formula (5) en (4) 
 
𝑽𝒂𝒍𝒎 = 𝑽𝒂𝒇𝒍−𝑽𝒊𝒏𝒇 (5) 
 
donde: 
𝑽𝒂𝒇𝒍 ∶ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(𝑚3) 
𝑽𝒊𝒏𝒇 ∶  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐼𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ò𝑛 (𝑚3) 
 
4. Volumen real de salida (m3): 
 
Corresponde a comparar el volumen acumulado almacenado (Valm) con el 
volumen de la estructura. Cuando sea mayor, se resta del Valm el volumen 
de la estructura. 
 




Corresponde a calcular el caudal por cada intervalo de tiempo, a partir del 
volumen de cada uno de estos, desde los valores obtenidos en los volúmenes 
reales de salida. 
 
El proceso para realizar los cálculos de volúmenes se realiza con el fin de hacer la 
validación de la zanja, Luego se realiza las comparaciones de porcentaje de 
reducción de volúmenes de lluvia, se calcula los caudales pico y sus porcentajes de 
reducción. 
 
En la Tabla 12, se muestra los volúmenes y caudales calculados en este paso del 
pre-diseño. 
 
Tabla 12. Volumenes Zanja de infiltración. 
 








0:00:00 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00   
0:10:00 0.024 2.57 11.6 1.08 10.48 0.00 0.00 
0:20:00 0.051 5.46 24.6 2.16 22.41 0.00 0.00 
0:30:00 0.088 9.42 42.4 3.23 39.15 0.00 0.00 
0:40:00 0.151 16.16 72.7 4.31 68.41 0.00 0.00 
0:50:00 0.238 25.47 114.6 5.39 109.23 0.00 0.00 
1:00:00 0.342 36.60 164.7 6.47 158.24 0.00 0.00 
1:10:00 0.47 50.30 226.4 7.55 218.81 0.00 0.00 
1:20:00 0.596 63.79 287.0 8.62 278.41 46.23 77.06 
1:30:00 0.694 74.27 334.2 9.70 324.53 92.35 76.87 
1:40:00 0.779 83.37 375.2 10.78 364.39 132.21 66.43 
1:50:00 0.854 91.40 411.3 11.86 399.43 167.25 58.40 
2:00:00 0.904 96.75 435.4 12.93 422.44 190.26 38.34 
2:10:00 0.936 100.17 450.8 14.01 436.77 204.59 23.89 
2:20:00 0.951 101.78 458.0 15.09 442.91 210.74 10.24 
2:30:00 0.965 103.28 464.7 16.17 448.58 216.40 9.44 
2:40:00 0.978 104.67 471.0 17.25 453.76 221.58 8.64 
2:50:00 0.992 106.17 477.8 18.32 459.43 227.25 9.44 
3:00:00 1 107.02 481.6 19.40 462.20 230.02 4.62 
4:00:00 1 107.02 481.6 25.87 455.73 223.56 -1.80 
12:00:00 1 107.02 481.6 77.61 403.99 171.82 -1.80 
18:00:00 1 107.02 481.6 116.41 365.19 133.01 -1.80 








o Paso 5 
 
En esta parte de la metodología, se valida las dimensiones propuestas para captar 
toda el agua de lluvia del aguacero pico, se valida el volumen máximo que almacena 
la estructura, la longitud máxima a partir de la pendiente de la estructura y la 
cantidad de Zanjas proyectadas para esa longitud. 
 
 
1. Volumen de la estructura propuesta (m3):  
 
Corresponde al volumen máximo almacena la estructura propuesta, a partir 
de las dimensiones determinadas en el paso 2 y la porosidad dentro de la 
estructura. 
 
2. Base Zanja recomendado para almacenar el volumen máximo almacenado 
del valor Valm (m):  





  (10) 
donde: 
 
𝑽𝒂𝒍𝒎: 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑠 𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 
𝑷: 𝑃𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (%) 
 
3. Longitud Máxima de la Zanja (m) 
 
Corresponde a la máxima longitud de las zanjas de acuerdo con la pendiente 
del terreno propuesto.  
 
𝑳𝒎𝒂𝒙 =  
𝒉
𝟐∗𝑺
  (11) 
donde: 
𝑺: 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑒𝑟𝑒𝑛𝑜(%) 
𝒉: 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑧𝑎𝑛𝑗𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 
 
4. Líneas de zanjas:  
 





Este valor se aproxima al mayor entero, para indicar la cantidad de zanjas 




o Paso 6 
 
Se realiza la comparación de volúmenes de aguas lluvias que son infiltrados, 
reducidos y/o retardados. 
 
1. % de reducción de volumen en 24 horas. División entre la Formula (4) en (5) 
 
% 𝒓𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒂 𝟐𝟒 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 =
𝑽𝒂𝒇𝒍
𝑽𝒊𝒏𝒇   
      (13) 
 
Se evalúa este parámetro a las 24 horas de la lluvia. 
 
2. % de reducción de volumen a la finalización de la tormenta de diseño.  
 
% 𝒓𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒊𝒏 𝒕𝒐𝒓𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂 =
𝑽𝒊𝒏𝒇
𝑽𝒂𝒇𝒍   
      (14) 
 
Se evalúa este parámetro, al finalizar la lluvia, está es a las 3 horas del 
aguacero. 
 
3. % retardo del volumen total a la finalización de la tormenta de diseño, a partir 





      (15) 
 
Corresponde a evaluar este parámetro, al finalizar la lluvia, está es a las 3 
horas del aguacero. 
 
o Paso 7 
 
1. Caudal Diseño promedio (lt/s) 
 









  (16) 
 
donde: 
𝑽𝒂𝒇𝒍: 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(𝑚3) 
𝒅 𝑻𝒐𝒓𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂: 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑜𝑚𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
 




Es el caudal de infiltración medido por medio del área de contacto y la tasa 





   (17) 
 
donde: 




𝑨𝒛: 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑍𝑎𝑛𝑗𝑎 (𝑚2) 
 
3. Caudal Descarga Total:  
 
Es el volumen de agua final entregada a las 24 horas que no se infiltro y que 








   (18) 
 
donde: 
𝑽𝒂𝒍𝒎: 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑚3) 
𝒅 𝑻𝒐𝒓𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂: 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑜𝑚𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
 
4. Caudal máximo de descarga (Qmaxd) (lt/s) 
 
Es el caudal máximo que controla o maneja cada sistema, medido en el 
numeral 5 del paso 4, más conocido como caudal de control por el SUDS de 
salida (lt/s) y corresponde a buscar el valor máximo de este caudal que fue 
obtenido por cada intervalo de tiempo. 
 
6. % reducción de caudal pico. 
 
Concierne a dividir el caudal máximo de descarga (numeral 5) por el caudal 
pico de diseño.  
 
% 𝒓𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒑𝒊𝒄𝒐 =
𝑸𝒎𝒂𝒙𝒅
𝑸 𝒑𝒊𝒄𝒐  
      (19) 
 
donde: 
𝑸𝒎𝒂𝒙𝒅: 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎  (𝑙𝑡/𝑠) 





7. Se realiza el cálculo de reducción de caudal a partir de los valores promedios 
de volumen, los cuales deben ser validados en campo. Uno de ellos, es el 
porcentaje entre el caudal de descarga total y el caudal de diseño promedio, 
este se resta con la unidad para obtener la reducción de este caudal. 
 
8. La última evaluación que se realiza es obtener el diámetro aproximado para 











































𝑫: 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 (𝑚) 
𝑳: 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑧𝑎𝑛𝑗𝑎 (𝑚) 
𝑸: 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝑚3/𝑠) 
 
Esta ecuación es aplicable pensando en un factor de fricción de 0.02 y que 
la pérdida de carga es máxima para el diámetro propuesto. 
 
Todo el procedimiento anterior se encuentra en el ANEXO N° 2 del Pre-Diseño de 
Zanjas de infiltración. 
 
6.4.3 Zanja de vegetación con infiltración  
 PRIMERA ETAPA 
 
Corresponde a recolectar la información necesaria para la evaluación: 
 
 Plano de ubicación. Plano de las superficies que drenan a las zanjas. 
 
 Cuadro de superficies, indicaciones de áreas y coeficientes de escorrentía. 
 
 Resultado de ensayos de infiltración en terreno. Para revisar si el tipo de 
suelo tiene posibilidad de infiltración o no. 
 
 Uso del suelo. 
 
 Área de las superficies permeables que drenan hacia la superficie de la zanja 
de vegetación. 
 
 Pendiente promedio del suelo. 
 




 Intensidad de lluvia, determinada como se indica en el paso 1 2 y 3 de la 
tercera etapa del tanque de almacenamiento indicado en el numeral 6.4.1 
Tanque de almacenamiento. 
 
 Se completa las celdas azules (ver Tabla 13) utilizando la información 
recopilada de cada proyecto. 
 






DATOS DE ENTRADA 
Techos 1 m2 4000 
Patios y Jardines 2 m2 1000 
Total m2 5000 
Suelo N/A D 
Tasa de Infiltración mm/hr 5 
Nivel Freático m 3 
C1 N/A 0,9 
C2 N/A 0,9 
Coeficiente de Escorrentía General   0,90 
Factor de Seguridad (FS) (techos y jardines) N/A 1 
Tiempo (t) hr 1   
Precipitación máxima para 5 años - 3 hr mm 107,02309 
Porosidad % 100% 
Coeficiente de frecuencia N/A 1 
Fuente: Propia 
 
 SEGUNDA ETAPA 
 
Se verifica algunas recomendaciones y restricciones para este sistema, como se 
muestra en la Tabla 14. 
 
Tabla 14. Restricciones Zanjas de vegetación. 
  RANGOS ESTABLECIDOS 
Pendiente menor a 5 % 
Tasa infiltración mínima 5 mm/hr 
Contenido arcilla menor 30 % 
Área menor a 5 ha 
Profundidad Zanja máximo 1,8 m 
Fuente: Propia 




o Paso 1  
 
Corresponde a la validación de la Etapa 1 y 2 indicadas anteriormente. 
 
o Paso 2  
 
En la Tabla 15, se determina el dimensionamiento de la cuneta, con los datos 
iniciales y la comparación con los rangos recomendados para la funcionabilidad de 
estos sistemas. 
 
Tabla 15. Dimensiones Iniciales Zanjas de vegetación  
2. DIMENSIONES DE LA CUNETA 
Longitud Cuneta(L) m 645,10859 
Ancho (b) Base m 1 
Altura Zanja (h) diseño m 0,4 
Pendiente del terreno % 1% 
Talud (z)   1 
So Cuneta   0,050% 
n   0,035 
Área Transversal altura total m2 0,560 
Az contacto m2 422,62743 
Ah contacto m2 645,10859 
Fuente: Propia 
 
o Paso 3 
 
Se procede a la creación del hietograma, según la última normativa de la EAAB, 
empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotá, la cual se utilizará para la 
validación y variación de los volúmenes, a partir de la intensidad de lluvia calculada, 
del tiempo de retorno establecido y la duración de aguacero. El hietograma 
recomendado por EAAB, se distribuye en 3 horas de tormenta de diseño. Ver Tabla 
8. 
El procedimiento es similar al indicado en el paso 5 de la tercera etapa del numeral 
6.4.1 Tanque de almacenamiento. 
Dentro de este paso se valida el funcionamiento hidráulico de la cuneta propuesta 
por medio de la ecuación de Manning y la ecuación de continuidad. Buscando 
igualar las velocidades calculadas por los dos métodos. Para esto es necesario 
realizar la iteración de velocidades teniendo en cuenta la altura normal del flujo del 





Tabla 16. Evaluación hidráulica zanja de vegetación. 
3.2 EVALUACIÓN CUNETA 
Calcula Yn   




P (m) 1.925 
Yn (m) 0.327 
v (m/s) 0.236721277 
v (m/s) 0.236662407 
validar velocidades iguales 5.88698E-05 
Fuente: Propia 
 
o Paso 4 
 
Se busca determinar el volumen que transita, dentro de las zanjas de vegetación en 
intervalos de tiempo, basados en la información recopilada, por medio del 
hidrograma de diseño y haciendo la evaluación para 24 horas.  
 
A continuación, se mencionan las ecuaciones a utilizar: 
 
1. Volumen Afluente (m3) 
𝑽𝒂𝒇𝒍(𝒕) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∗ 𝑪 ∗ 𝑨∗𝑷(𝒂𝒄𝒖𝒎) ( 3) 
donde: 
𝑪 ∶  𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜  
𝑨 ∶ 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚2) 
𝑷(𝒂𝒄𝒖𝒎): 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝑚𝑚) 
 
2. Volumen Infiltración (m3) 
𝑽𝒊𝒏𝒇(𝒕) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∗ 𝑪𝒔 ∗ 𝒇 ∗ (𝑨𝒛 + 𝑨𝒉) ∗ 𝒕 (20) 
 
donde: 
𝑪𝒔: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  
𝒇:    𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐼𝑛𝑖𝑡𝑙𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑚𝑚/ℎ𝑟) 
𝑨𝒛: 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑍𝑎𝑛𝑗𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 (𝑚2) 
𝑨𝒉: 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑍𝑎𝑛𝑗𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 (𝑚2) 
𝒕:     𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (ℎ𝑟) 
 
3. Volumen de Almacenamiento (m3): resta entre la Formula (20) en (3) 
 




𝑽𝒂𝒇𝒍 ∶  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(𝑚3) 
𝑽𝒊𝒏𝒇 ∶  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐼𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ò𝑛 (𝑚3) 
 
4. Volumen real de salida (m3): 
 
Corresponde a comparar el volumen acumulado almacenado (Valm) con el 
volumen de la estructura. Cuando sea mayor, se resta del Valm el volumen 
de la estructura. 
 
5. Caudal de control por el SUDS de salida (lt/s):  
 
Corresponde a calcular el caudal por cada intervalo de tiempo, a partir del 
volumen de cada uno de estos, desde los valores obtenidos en los volúmenes 
reales de salida. 
 
El proceso para realizar los cálculos de volúmenes se realiza con el fin de hacer la 
validación de la zanja y por último las comparaciones de porcentaje de reducción 
de volúmenes de lluvia, y calcular los caudales pico y sus porcentajes de reducción. 
 
En la Tabla 17, se muestra cómo sería la volúmenes y caudales calculados en este 
paso de prediseño. 
 
Tabla 17. Volumenes Zanja de vegetación. 
DURACIÓN CDT(t) P(t)(10) Vafl Vinf Valm valm real q (lt/s) 
 (hr,min) 
* mm m3 m3 m3 
salida m3 
(Yn)   
0:00:00 0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00   
0:10:00 0.024 2.57 11.6 0.84 10.72 0.00 0.00 
0:20:00 0.051 5.46 24.6 1.67 22.89 0.00 0.00 
0:30:00 0.088 9.42 42.4 2.51 39.87 0.00 0.00 
0:40:00 0.151 16.16 72.7 3.34 69.38 0.00 0.00 
0:50:00 0.238 25.47 114.6 4.18 110.44 0.00 0.00 
1:00:00 0.342 36.60 164.7 5.02 159.69 0.00 0.00 
1:10:00 0.47 50.30 226.4 5.85 220.50 0.00 0.00 
1:20:00 0.596 63.79 287.0 6.69 280.35 17.25 28.75 
1:30:00 0.694 74.27 334.2 7.53 326.71 63.61 77.27 
1:40:00 0.779 83.37 375.2 8.36 366.81 103.71 66.83 
1:50:00 0.854 91.40 411.3 9.20 402.09 139.00 58.81 
2:00:00 0.904 96.75 435.4 10.03 425.34 162.24 38.74 
2:10:00 0.936 100.17 450.8 10.87 439.91 176.82 24.29 
2:20:00 0.951 101.78 458.0 11.71 446.30 183.21 10.65 
2:30:00 0.965 103.28 464.7 12.54 452.21 189.11 9.84 
2:40:00 0.978 104.67 471.0 13.38 457.63 194.54 9.04 
2:50:00 0.992 106.17 477.8 14.21 463.54 200.44 9.84 
3:00:00 1 107.02 481.6 15.05 466.55 203.46 5.03 
4:00:00 1 107.02 481.6 20.07 461.54 198.44 -1.39 
12:00:00 1 107.02 481.6 60.20 421.40 158.31 -1.39 
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DURACIÓN CDT(t) P(t)(10) Vafl Vinf Valm valm real q (lt/s) 
 (hr,min) 
* mm m3 m3 m3 
salida m3 
(Yn)   
18:00:00 1 107.02 481.6 90.30 391.30 128.21 -1.39 
0:00:00 1 107.02 481.6 120.40 361.20 98.11 -1.39 
Fuente: Propia 
 
o Paso 5 
 
En esta parte de la metodología, se valida las dimensiones propuestas para captar 
toda el agua de lluvia del aguacero pico, se valida el volumen máximo que almacena 
la estructura, la longitud máxima a partir de la pendiente de la estructura y la 
cantidad de Zanjas proyectadas para esa longitud. 
 
1. Volumen de la estructura propuesta (m3):  
 
Corresponde al volumen máximo que almacena la estructura propuesta a 
partir de las dimensiones propuestas en el paso 2. Se realiza dos cálculos 
uno para el Yn calculado y otro para el h propuesto como máximo. 
 
2. Longitud para almacenar el volumen máximo almacenado del valor Valm. L 









  (22) 
donde: 
𝑽𝒂𝒍𝒎 ∶  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑠 𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 
 
3. Longitud Máxima de la Zanja (m) 
 
Corresponde a la máxima longitud de las zanjas, de acuerdo con la pendiente 
del terreno propuesto.  
𝑳𝒎𝒂𝒙 =  
𝒀𝒏
𝟐∗𝑺
  (23) 
 
donde: 
𝑺: 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑒𝑟𝑒𝑛𝑜(%) 
𝒀𝒏: 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑧𝑎𝑛𝑗𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑐𝑜 
 
 









Este valor se aproxima al mayor entero para indicar la cantidad de zanjas 
recomendadas con la Lmax. 
 
o Paso 6 
 
Se realiza la comparación de volúmenes de aguas lluvias que son infiltrados, 
reducidos y/o retardados. 
 
1. % de reducción de volumen en 24 horas. División entre la fórmula (20) en (3) 
 
% 𝒓𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒂 𝟐𝟒 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 =
𝑽𝒂𝒇𝒍
𝑽𝒊𝒏𝒇   
      (25) 
 
Se evalúa este parámetro a las 24 horas de la lluvia. 
 
2. % de reducción de volumen a la finalización de la tormenta de diseño.  
 
% 𝒓𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒊𝒏 𝒕𝒐𝒓𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂 =
𝑽𝒊𝒏𝒇
𝑽𝒂𝒇𝒍   
      (26) 
 
Este valor se evalúa para el final de la lluvia, para este proyecto son 3 horas 
de aguacero. 
 
3. % retardo del volumen total a la finalización de la tormenta de diseño a partir 





      (27) 
 
Se evalúa este parámetro, a la finalización de la lluvia, está es a las 3 horas 
del aguacero. A partir, de esto se realiza dos evaluaciones; uno con el 
volumen calculado con altura normal (Yn) y el otro con la altura total de la 
cuneta, es decir el h proyectado. 
 
Si se toma h igual a Yn entonces los dos valores son iguales. 
 
 
o Paso 7 
 




Corresponde al volumen total de la lluvia dividido en las horas de la tormenta 








  (28) 
 
donde: 
𝑽𝒂𝒇𝒍 ∶  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(𝑚3) 
𝒅 𝑻𝒐𝒓𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂 ∶  𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑜𝑚𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
 
2. Caudal Infiltración (lt/s) 
 
Es el caudal de infiltración calculado por medio del área de contacto y la tasa 





   (29) 
 
donde: 




𝑨𝒛 ∶  𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑍𝑎𝑛𝑗𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 (𝑚2) 
𝑨𝒉 ∶  𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑍𝑎𝑛𝑗𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 (𝑚2) 
 
3. Caudal Descarga Total:  
 
Es el volumen de agua final entregada a las 24 horas que no se infiltro y que 








   (30) 
 
donde: 
𝑽𝒂𝒍𝒎 ∶  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑚3) 
𝒅 𝑻𝒐𝒓𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂 ∶  𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑜𝑚𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
 
4. Caudal máximo de descarga (Qmaxd) (lt/s) 
 
Es el caudal máximo que controla o maneja cada sistema, medido en el 
numeral 5 del paso 4, más conocido como caudal de control por el SUDS de 
salida (lt/s) y corresponde a buscar el valor máximo de este caudal que fue 
obtenido por cada intervalo de tiempo. 
 




Se divide el caudal máximo de descarga (numeral 4) por el caudal pico de 
diseño.  
% 𝒓𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒑𝒊𝒄𝒐 =
𝑸𝒎𝒂𝒙𝒅
𝑸 𝒑𝒊𝒄𝒐  
      (31) 
 
donde: 
𝑸𝒎𝒂𝒙𝒅 ∶  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎  (𝑙𝑡/𝑠) 
𝑸 𝒑𝒊𝒄𝒐 ∶  𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜  
 
Aquí se realiza dos evaluaciones, una de la altura normal (Yn) y la otra de la 
altura total  (h), para la comparación con otros SUDS se utiliza el Yn. 
 
9. Se realiza el cálculo de reducción de caudal a partir de los valores promedios 
de volumen, los cuales deben ser validados en campo. Uno de ellos, es el 
porcentaje entre el caudal de descarga total y el caudal de diseño promedio, 
este se resta con la unidad para obtener la reducción de este caudal. 
 
Todo el procedimiento ya descrito se encuentra en el ANEXO N° 2 del Pre-Diseño 
de Zanjas de vegetación o cunetas verdes. 
 
6.5 COMPARACIÓN DESCARGA CON Y SIN SUDS 
 Se obtienen los valores de caudales entrantes y salientes con la aplicación 
del SUDS y así se determina cuál presenta mayor eficiencia hidráulica para 
la zona de estudio. 
 
 Se realiza una comparación entre los caudales de drenaje del proyecto, con 
los de salida de cada uno de estos SUDS, y así determinar que disminución 
tiene con la aplicación de la Tipología SUDS, para el cumplimiento de la 
normativa vigente a nivel regional y local. 
 



















TIPO 1             
TIPO 2             
TIPO 3             
Fuente: Propia 
 
Los resultados obtenidos por medio de la aplicación de las metodologías SUDS, se 
deben diligenciar en la Tabla 18, al completar la información, se realiza la 





6.6 COMPARAR COSTOS DE LAS TRES TIPOLOGÍAS OBTENIDAS 
 Se plantea el Análisis de Precios Unitarios (APU), por unidad de medida de 
cada tipo de SUDS según su estructura y se obtiene su valor final, con el fin 
de realizar la comparación entre estos. 
 








TIPO 1        
TIPO 2        





6.7 APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA 
6.7.1 Fase 1: Selección tipo de SUDS 
Como resultado de la aplicación de la metodología, se busca identificar cuales 
SUDS son de mayor aceptabilidad para proyectos urbanizables menores a una (1) 
ha, a partir de esto se seleccionan los CUATRO mayores como buenos, los TRES 
siguientes como aceptables y los demás como regulares. 
 
Para sumar todas las evaluaciones se da más peso a algunos parámetros que son 
más sensibles ante proyectos urbanizables; Se proyecta seis parámetros, cada uno 
de ellos tendrá un valor y la suma de ellos será como máximo 10. 
 
Cada Caracterización evaluada tendrá un valor de 1 a 5 (Bueno: 5, Aceptable 3 y 
No aplica o Malo 1), que luego se ponderará con el valor de cada parámetro, para 
sumar 10 como máximo. Los valores de cada parámetro y de cada comparación se 
muestran en la Tabla 20. 
 








AGUAS LLUVIAS  2.0   
RECOLECCIÓN  0.7    
REUTILIZACIÓN 0.5    
DESCARGA 0.8    
SUELO  1.0   
INFILTRACIÓN 0.5    
CONDUCCIÓN 0.5    
VEGETACIÓN  1.0   
EVAPOTRANSPIRACIÓN  0.5    
CONSUMO DE AGUA 0.5    
ÁREAS DE ACABADO  1.0   
ZONAS DURAS  0.25    
ZONAS BLANDAS  0.25    
PARQUEADEROS ZONA 
DURA 0.25 
   
PARQUEADEROS ZONA 
BLANDA  0.25 
   
OBRAS CIVILES  2.5   
FACILIDAD DE DISEÑOS  1    
INTERVENCIÓN CIVIL 0.5    
REQUERIMIENTOS DE 
ESPACIOS 1 
   
 EFICIENCIA  2.5   
EFICIENCIA 2.5    





Entre la Tabla 21 y la Tabla 29, se muestra la evaluación para nueve tipos comunes 
de SUDS, de acuerdo con el numeral  6.3 donde se muestra la forma de realizar la 
caracterización y comparación de cada sistema. 
 
6.7.1.1 Alcorques inundables 
 






AGUAS LLUVIAS   
RECOLECCIÓN 3 
Esta estructura puede retener entre 2 a 10 veces el área 
de ella, ya que depende de su profundidad, esta 
estructura tiene tamaños limitados. 
REUTILIZACIÓN 3 
Es posible reutilizar la salida del agua, pero requiere 
estructuras y bombeos. 
DESCARGA 5 
Permite controlar el caudal de descarga ya que sus 
componentes alargan el tiempo de circulación 
SUELO   
INFILTRACIÓN 3 
Puede tener contacto con el suelo para filtrar, depende 
mucho del suelo, áreas grandes bajas filtraciones por lo 
común 
CONDUCCIÓN 1 
Si el suelo es Arcilla de baja permeabilidad, el suelo no 
le genera ayuda para su eficiencia, llevándolo a que no 
pueda drenar el agua en un tiempo menor a 24 horas. 
VEGETACIÓN   
EVAPOTRANSPIRACIÓN 3 
Le beneficia, pero por sus tamaños recomendados no la 
cantidad de vegetación es baja. 
CONSUMO DE AGUA 5 
La vegetación que se puede utilizar puede ser de la 
región con alto consumo de agua 
ÁREAS DE ACABADO   
ZONAS DURAS 1 No se pueden colocar. 
ZONAS BLANDAS 3 
Se pueden proyectar, pero dependen del área a recoger, 
y del acabado de la zona. 
PARQUEADEROS ZONA 
DURA 1 No se puede proyectar. 
PARQUEADEROS ZONA 
BLANDA 3 
Se puede proyectar para recoger esta zona, si el área es 
grande es posible que sean varios o requieran gran 
tamaño. 
OBRAS CIVILES   
FACILIDAD DE DISEÑOS 3 
Su diseño tiene una complejidad media diseños 
estructurales, hidráulicos, geotécnicos y ambientales 
INTERVENCIÓN CIVIL 3 
Para proyectos de 1 ha requiere gran cantidad de 
estructuras o grandes áreas, también requiere suministro 
de materiales pétreos, Para su construcción 
REQUERIMIENTOS DE 
ESPACIOS 5 Se pueden proyectar en zonas libres del proyecto 
EFICIENCIA   
EFICIENCIA 3 
Aunque tiene un gran beneficio de poder recoger el 
agua, su tamaño debe ser grande o se deben proyectar 




6.7.1.2 Zanjas de Vegetación 
 






AGUAS LLUVIAS    
RECOLECCIÓN 5 
Esta estructura puede retener un gran volumen y 
conducirla. 
REUTILIZACIÓN 1 
El agua que llega a ella es más difícil reutilizarla porque 
su objetivo es conducir hacia el exterior del proyecto. 
DESCARGA 3 
Es posible que no pueda controlar completamente el 
volumen ya que más que almacenar es conducir. 
SUELO   
INFILTRACIÓN 3 
Puede tener contacto con el suelo para filtrar, depende 
mucho del suelo, áreas grandes bajas filtraciones por lo 
común 
CONDUCCIÓN 5 
Si principal objeto es conducir las aguas y poderlas ir 
filtrando al terreno o entregarlas a un punto final. 
VEGETACIÓN   
EVAPOTRANSPIRACIÓN 3 
Le beneficia, pero no utiliza vegetación especial para 
aumentar su eficiencia 
CONSUMO DE AGUA 3 
No tiene vegetación especial son pastos con un consumo 
bajo no muy alto. 
ÁREAS DE ACABADO   
ZONAS DURAS 3 
Puede proyectarse paralelo a zonas duras o 
recolectarlas. 
ZONAS BLANDAS 5 Se pueden proyectar y proyectar para recoger y conducir. 
PARQUEADEROS ZONA 
DURA 1 




Se puede proyectar para recoger esta zona, paralela a 
las áreas para conducir. 
OBRAS CIVILES   
FACILIDAD DE DISEÑOS 5 
Su diseño es sencillo y no requiere materiales 
especiales. 
INTERVENCIÓN CIVIL 5 
Para proyectos de 1 ha pueden proyectarse en las zonas 
verdes proyectas para almacenar y conducir. 
REQUERIMIENTOS DE 
ESPACIOS 3 
Se pueden proyectar en zonas libres del proyecto, es 
posible que requieren gran espacio para cumplir con el 
área del proyecto. 
EFICIENCIA   
EFICIENCIA 3 
Aunque tiene un gran beneficio de poder recoger el agua, 
su tamaño debe ser grande o alargado, depende mucho 





6.7.1.3 Tanque de almacenamiento 
 






AGUAS LLUVIAS   
RECOLECCIÓN 5 
Esta estructura puede retener una gran cantidad de 
volumen. 
REUTILIZACIÓN 5 
El agua que llega a ella se puede reutilizar en su 
totalidad. 
DESCARGA 5 
Se puede controlar su descarga, depende de su 
tamaño. 
SUELO   
INFILTRACIÓN 1 
No tiene infiltración a menos que se proyecte otro 
tipo de sistema. 
CONDUCCIÓN 1 
No utiliza el suelo para conducir o filtrar a menos 
que se proyecte otro tipo de estructura. 
VEGETACIÓN   
EVAPOTRANSPIRACIÓN 1 Le es indiferente. 
CONSUMO DE AGUA 1 Le es indiferente. 
ÁREAS DE ACABADO   
ZONAS DURAS 5 Puede recogerlas, y proyectarse en esta zona. 
ZONAS BLANDAS 3 




Se pueden recoger, pero no se pueden reutilizar, no 
es adecuado colocarlo en este sitio. 
PARQUEADEROS ZONA 
BLANDA 3 
No se recomienda recoger estas aguas, no se 
recomienda colocar en estos sitios. 
OBRAS CIVILES   
FACILIDAD DE DISEÑOS 3 
Requiere diseños estructurales y geotécnicos. De 
baja complejidad 
INTERVENCIÓN CIVIL 1 Requiere ciertas labores para construcción y obras. 
REQUERIMIENTOS DE 
ESPACIOS 5 
Se pueden proyectar en zonas libres del proyecto, 
se puede proyectar enterrado escondido no 
ocupando espacios adicionales. 
EFICIENCIA   
EFICIENCIA 5 
Aunque tiene un gran beneficio de poder recoger el 
agua, se debe verificar su tamaño para que 







6.7.1.4 Zanjas de infiltración  
 






AGUAS LLUVIAS   
RECOLECCIÓN 3 
Esta estructura puede retener entre 2 a 10 veces el 
área de ella, ya que depende de su profundidad y 
longitud, esta estructura depende del área a 
implementar. 
REUTILIZACIÓN 1 
Después de pasar por esta estructura no es posible 
realizar la reutilización es muy difícil.  
DESCARGA 5 
Permite controlar el caudal de descarga ya que sus 
componentes alargan el tiempo de circulación 
SUELO   
INFILTRACIÓN 5 
Puede tener contacto con el suelo para filtrar, 
depende mucho del suelo, puede tener áreas grandes 
de contacto para filtrar. 
CONDUCCIÓN 5 
Si el suelo es malo como sucede en Bogotá el suelo 
no le genera ayuda para su eficiencia, pero por su 
composición puede almacenar conducir, filtrar y 
entregar. 
VEGETACIÓN   
EVAPOTRANSPIRACIÓN 1 
No cuenta con vegetación superficial, contribuye muy 
poco a la evaporación 
CONSUMO DE AGUA 1 No cuenta con vegetación superficial. 
ÁREAS DE ACABADO   
ZONAS DURAS 3 
Pueden recoger estas aguas, pero no dentro del área 
si no en otras zonas libres. 
ZONAS BLANDAS 5 
Puede recibir toda el área de la zona y se puede 
proyectar su construcción en esta zona. 
PARQUEADEROS ZONA 
DURA 1 
No se puede proyectar en estas zonas se puede 
proyectar, pero en otras zonas del proyecto. 
PARQUEADEROS ZONA 
BLANDA 3 
Se puede proyectar por fuera de esta zona o bajo ella 
con condiciones particulares de construcción. 
OBRAS CIVILES   
FACILIDAD DE DISEÑOS 5 
Su diseño es sencillo y no requiere materiales 
especiales. 
INTERVENCIÓN CIVIL 3 
Para proyectos de 1 ha pueden proyectarse en las 
zonas verdes proyectado para almacenar y conducir. 




Se pueden proyectar en zonas libres del proyecto y 
tiene bajas áreas de intervención y de afectación en el 
proyecto, puede quedar bajo otros elementos. 
EFICIENCIA   
EFICIENCIA 3 
Aunque tiene un gran beneficio de poder recoger el 
agua, su tamaño debe ser grande o de gran longitud 
para el área del proyecto. Depende mucho del tipo del 





6.7.1.5 Cubiertas verdes. 
 






AGUAS LLUVIAS   
RECOLECCIÓN 5 
Esta estructura puede recolectar una gran cantidad de 
agua. 
REUTILIZACIÓN 5 
El agua que llega a ella se puede reutilizar en su 
totalidad. 
DESCARGA 3 
Se puede controlar su descarga hasta cierto volumen 
depende de su tamaño, pero por su tipo de estructura 
después de un tiempo no controla. 
SUELO   
INFILTRACIÓN 1 
No tiene infiltración a menos que se proyecte otro tipo 
de sistema. 
CONDUCCIÓN 1 
No utiliza el suelo para conducir o filtrar a menos que 
se proyecte otro tipo de estructura. 
VEGETACIÓN   
EVAPOTRANSPIRACIÓN 5 
Es unos de los sistemas con mayor área posible de 
realizar evapotranspiración. 
CONSUMO DE AGUA 5 
De acuerdo con su área de contacto con el espacio es 
posible proyectar vegetación con alto índice de 
consumo de agua. 
ÁREAS DE ACABADO   
ZONAS DURAS 5 Puede recogerlas y proyectarse en esta zona. 
ZONAS BLANDAS 1 Cambia la finalidad del sistema, no se puede colocar. 
PARQUEADEROS ZONA 
DURA 1 
No se puede proyectar por el tipo de acabado que se 
debe dar al suelo. 
PARQUEADEROS ZONA 
BLANDA 1 
No se puede proyectar por el tipo de acabado que se 
debe dar al suelo. 
OBRAS CIVILES   
FACILIDAD DE DISEÑOS 3 
Los diseños no son complejos, pero requieren mucha 
coordinación con otras especialidades. 
INTERVENCIÓN CIVIL 1 
Para proyectos de 1 ha, requiere una intervención 
grande sobre todo en cubiertas, requiere suministro de 
materiales pétreos, requiere logística para su 
construcción. Requiere modificar y coordinar diseños 
con otras especialidades (mayor peso en estructura). 
REQUERIMIENTOS DE 
ESPACIOS 1 
Esta solución se proyecta en especial para el área de 
cubierta de los proyectos, por lo que requiere su 
intervención total o casi en su totalidad. 
EFICIENCIA   
EFICIENCIA 3 
Aunque tiene un gran beneficio de poder recoger el 
agua, es necesario tener una gran área de instalación 









Tabla 26. Evaluación Humedales. 
 
PARÁMETROS HUMEDALES CARACTERIZACIÓN 
AGUAS LLUVIAS   
RECOLECCIÓN 5 
Esta estructura puede recolectar una gran 
cantidad de agua. 
REUTILIZACIÓN 3 
El agua que llega a ella se puede reutilizar, 
pero requiere estructuras y equipos anexos. 
DESCARGA 5 
Se puede controlar su descarga, depende 
mucho de otros factores, suelo, tamaño 
niveles. 
SUELO   
INFILTRACIÓN 3 
Su infiltración depende mucho del suelo y del 
tipo de estructura proyectada contenido o no 
contenido. 
CONDUCCIÓN 3 Su función es más almacenar que conducir. 
VEGETACIÓN   
EVAPOTRANSPIRACIÓN 5 
Es unos de los sistemas con mayor área 
posible de realizar evapotranspiración. 
CONSUMO DE AGUA 5 
De acuerdo con su área de contacto con el 
espacio es posible proyectar vegetación con 
alto índice de consumo de agua. 
ÁREAS DE ACABADO   
ZONAS DURAS 1 No se puede proyectar. 
ZONAS BLANDAS 3 
Se puede colocar, pero depende mucho del 
urbanismo del proyecto (área libre). 
PARQUEADEROS ZONA DURA 1 
No se puede proyectar por el tipo de acabado 
que se debe dar al suelo. 
PARQUEADEROS ZONA 
BLANDA 1 
No se puede proyectar por el tipo de acabado 
que se debe dar al suelo. 
OBRAS CIVILES   
FACILIDAD DE DISEÑOS 1 
Los diseños son complejos y requieren 
coordinación con otras especialidades. 
INTERVENCIÓN CIVIL 1 
Para proyectos de 1 ha, requiere una 
intervención grande sobre zonas libres, 
requiere suministro de materiales pétreos, 
requiere logística para su construcción. 




Requiere un espacio grande, construcción 
coordinada con otras estructuras y 
especialidades. 
EFICIENCIA   
EFICIENCIA 5 
Este sistema permite almacenar gran cantidad 
de agua, también permite entregarla 
adecuadamente. Se debe verificar su 





6.7.1.2 Pavimentos flexibles  
 






AGUAS LLUVIAS   
RECOLECCIÓN 3 
Esta estructura puede retener entre 2 a 10 veces el 
área de ella, ya que depende de su profundidad. 
REUTILIZACIÓN 1 
Después de pasar por esta estructura no es posible 
realizar la reutilización es muy difícil.  
DESCARGA 3 
Permite controlar el caudal de descarga mientras 
llena su sistema luego de ello no lo puede controlar. 
SUELO   
INFILTRACIÓN 3 
Puede tener contacto con el suelo para filtrar, 
depende mucho del suelo, normalmente se diseña 
sin utilizar la filtración al suelo. 
CONDUCCIÓN 5 
Si el suelo es malo como sucede en Bogotá el suelo 
no le genera ayuda para su eficiencia, pero por su 
composición puede almacenar conducir, filtrar y 
entregar. 
VEGETACIÓN   
EVAPOTRANSPIRACIÓN 1 
No cuenta con vegetación superficial, contribuye 
muy poco a la evaporación. 
CONSUMO DE AGUA 1 No cuenta con vegetación superficial. 
ÁREAS DE ACABADO   
ZONAS DURAS 1 
Pueden recoger estas aguas, pero no dentro del 
área si no en otras zonas libres. 
ZONAS BLANDAS 1 
Puede recibir toda el área de la zona y se puede 
proyectar su construcción en esta zona. 
PARQUEADEROS ZONA 
DURA 5 
No se puede proyectar en estas zonas se puede 
proyectar, pero en otras zonas del proyecto. 
PARQUEADEROS ZONA 
BLANDA 5 
Se puede proyectar por fuera de esta zona o bajo 
ella con condiciones particulares de construcción. 
OBRAS CIVILES   
FACILIDAD DE DISEÑOS 3 
Su diseño es sencillo y no requiere materiales 
especiales. 
INTERVENCIÓN CIVIL 1 
Para proyectos de 1 ha pueden proyectarse en las 
zonas verdes proyectado para almacenar y 




Se pueden proyectar en zonas libres del proyecto y 
tiene bajas áreas de intervención y de afectación en 
el proyecto, puede quedar bajo otros elementos. 
EFICIENCIA   
EFICIENCIA 1 
Aunque tiene un gran beneficio de poder recoger el 
agua, su tamaño debe ser grande para el área del 







6.7.1.3 Depósitos de infiltración  
 






AGUAS LLUVIAS   
RECOLECCIÓN 5 
Esta estructura puede retener un gran volumen y 
conducirla. 
REUTILIZACIÓN 3 
El agua que llega a ella se puede reutilizar, pero se 
requiere obras adicionales al proyecto. 
DESCARGA 5 
Presenta almacenamiento y filtración lo que le 
permite tener una descarga controlada durante un 
tiempo. 
SUELO   
INFILTRACIÓN 3 
Tiene un gran contacto con el suelo para filtrar, 
depende mucho del suelo, áreas grandes bajas 
filtraciones por lo común. 
CONDUCCIÓN 5 
Si principal objeto es almacenar y filtrar las aguas al 
terreno o entregarlas a un punto final. 
VEGETACIÓN   
EVAPOTRANSPIRACIÓN 3 
Le beneficia, pero no utiliza vegetación especial para 
aumentar su eficiencia 
CONSUMO DE AGUA 3 
No tiene vegetación especial son pastos con un 
consumo bajo no muy alto. 
ÁREAS DE ACABADO   
ZONAS DURAS 3 
Podría recogerlas, pero no se pueden ubicar en estas 
zonas. 
ZONAS BLANDAS 5 Se pueden proyectar y permite almacenar y conducir. 
PARQUEADEROS ZONA 
DURA 1 No se puede proyectar. 
PARQUEADEROS ZONA 
BLANDA 1 
NO se puede proyectar en esta zona debe ubicarse 
por fuera. 
OBRAS CIVILES   
FACILIDAD DE DISEÑOS 3 
Su diseño no es complejo, pero requiere estudios 
adicionales. 
INTERVENCIÓN CIVIL 3 
Para proyectos de 1 ha pueden proyectarse en las 
zonas verdes proyectas para almacenar, pero 
requiere modificaciones y obras adicionales. 
REQUERIMIENTOS DE 
ESPACIOS 3 
Se pueden proyectar en zonas libres del proyecto, 
pero requiere modificación del diseño de urbanismo. 
EFICIENCIA   
EFICIENCIA 3 
Aunque tiene un gran beneficio de poder recoger el 
agua, su tamaño debe ser grande o alargado, 















AGUAS LLUVIAS   
RECOLECCIÓN 3 
Esta estructura puede retener entre 2 a 10 
veces el área de ella, ya que depende de su 
profundidad. 
REUTILIZACIÓN 3 
Es posible reutilizar la salida del agua, pero 
requiere estructuras y bombeos. 
DESCARGA 5 
Permite controlar el caudal de descarga ya 
que sus componentes alargan el tiempo de 
circulación 
SUELO   
INFILTRACIÓN 3 
Puede tener contacto con el suelo para 
filtrar, depende mucho del suelo, áreas no 
tan grandes bajas filtraciones por lo común 
CONDUCCIÓN 3 
Si el suelo es malo como sucede en Bogotá 
el suelo no le genera ayuda para su 
eficiencia, llevándolo a que no pueda drenar 
el agua en un tiempo menor a 24 horas. 
VEGETACIÓN   
EVAPOTRANSPIRACIÓN 5 
Una de sus propiedades es almacenar agua 
para evaporar y utiliza vegetación para 
mejorar su eficiencia. 
CONSUMO DE AGUA 5 
La vegetación que se puede utilizar puede 
ser de la región con alto consumo de agua 
ÁREAS DE ACABADO   
ZONAS DURAS 1 No se pueden colocar. 
ZONAS BLANDAS 5 
Se pueden proyectar, pero dependen del 
área a recoger y del acabado de la zona. 
PARQUEADEROS ZONA DURA 1 No se puede proyectar. 
PARQUEADEROS ZONA 
BLANDA 3 
Se puede proyectar para recoger esta zona, 
si el área es grande es posible que sean 
varios o requieran gran tamaño. 
OBRAS CIVILES   
FACILIDAD DE DISEÑOS 3 
Su diseño tiene una complejidad media 
diseños estructurales, hidráulicos, 
geotécnicos y ambientales 
INTERVENCIÓN CIVIL 3 
Para proyectos de 1 ha requiere gran 
cantidad de estructuras o grandes áreas, 
también requiere suministro de materiales 
pétreos, Para su construcción 
REQUERIMIENTOS DE 
ESPACIOS 3 
Se pueden proyectar en zonas libres del 
proyecto 
EFICIENCIA   
EFICIENCIA 3 
Aunque tiene un gran beneficio de poder 
recoger el agua, su tamaño debe ser grande 
o se deben proyectar muchas estructuras 




A partir de las valoraciones anteriormente identificadas para cada SUDS, se realiza 
la matriz multi-criterio, utilizando la Tabla 20 y como valor máximo 10. 
 
 




APLICABLES A 1 HA 
ALCORQUES INUNDABLES 6.52 ACEPTABLE 
ZANJAS DE VEGETACIÓN 6.88 BUENO 
TANQUES DE ALMACENAMIENTO 7.2 BUENO 
ZANJAS DE INFILTRACIÓN 7.92 BUENO 
CUBIERTAS VERDES 5.68 REGULAR 
HUMEDALES 6.7 ACEPTABLE 
PAVIMENTOS PERMEABLES 4.4 REGULAR 
DEPÓSITOS DE INFILTRACIÓN 6.7 BUENO 
BIOFILTRACIÓN 6.62 ACEPTABLE 
Fuente: Propia 
 
De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 30, los cuatro sistemas mejor 
calificados son; las zanjas de infiltración, tanque de almacenamiento, zanjas de 
vegetación y depósitos de infiltración. 
 
En la fase 2, se realiza la evaluación de los siguientes sistemas, a los cuales se le 
aplica la metodología de prediseño. 
 
 Tanques de almacenamiento. 
 Zanjas de infiltración. 
 Zanjas de vegetación. 
 
En el anexo 4, se incluye la matriz multicriterio realizada en el presente capitulo.  
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6.7.2 Fase 2: Pre-Diseño SUDS 
6.7.2.1 Tanque de Almacenamiento Reutilización Q 25% 
 
Primer Paso: 
Tabla 31. Curva IDF.  
              
  IDF  
 
     
        
        
   I: Intensidad (mm/hr)     
   d: Duración lluvia (min)     
   C, e, f y m: Son factores entregados para ser usados    
   Estación Cerros de suba      
    c e f m   
  Cerros de suba 3375,5 1,06 33,8 0,14   
  Aeropuerto 2937,4 1,09 33,9 0,165   





Tabla 32. Evaluación Tiempo de Concentración.  
  2. Evaluación tiempo de concentración            
   Tc = te + tr      
  2.1 tiempo de entrada  metodología de Kirpich    
  Te 0,601384622  min 8 min    
  K 0,4  valor recomendado para zonas urbanas 
  L 0,02 km 
distancia del perímetro de una manzana de 1 
ha  
  S 0,005  se asume el valor de la tubería en promedio 
         
  2.2 Tiempo de recorrido       
  tr 0,296172406      
  V 1,125470594 m/s 
velocidad en tubería mayor a 
0.6   
  n 0,01      
  R 0,0635 m 
evaluar una tubería de 
10"   
  S 0,005 m/m     
  D 10 " 
tubería promedio de 
salida   
         
  Tc 8,296172406 min la normatividad recomienda min 15 min en el 







Tabla 33. Intensidad de Lluvias . 
3. Intensidad de 
lluvia             
I 82,19373424 mm/h     
d 15 min tiempo de concentración   
TR 5 años 
tiempo de retorno recomendado para estructuras 
de descarga residenciales o institucionales redes 
locales o secundarias NS 085 EAAB 
   
4. Caudal de diseño q= 2.777778 * C * I *A  
q lt/s  
A ha  
I mm/h      
c adimensional 
coeficiente de 





Tabla 34. Estimación Caudal Pico. 
4.1. Estimación caudal pico          
método racional TR  5 años    
      
Q pico 102,742176 lt/s    
C 0,9   zonas duras   
I 82,19373424 mm/h    
A  0,5 ha área de diseño  
      
4.2 Caudal pico sin urbanizar      
método racional TR  5 años    
      
Q pico sin urbanizar 53,65424748 lt/s 
zona anterior antes de desarrollar 
con un máximo del 10 zona 
impermeable 
C 0,47 ok 
I 82,19373424 mm/h 
A  0,5 ha área de diseño  





 Tabla 35. Estimación Hidrograma.  
  
5. Estimación 
hidrograma            
  Se toma en cuenta el hietograma incluido en la versión 4.1 de la NS 085 de la EAAB.  
  Tormenta de diseño 3 horas    
  Caudal pico  102,742176 lt/s    






                              
10  min    
  Intervalo de ocurrencia  1:00 1:10    
  
Precipitación unitaria 
máxima 13,699  
  Precipitación efectiva 107,0230915 mm 
  Volumen total 481,6039115 m3       
Fuente: Propia  
 












Q   v pasante q (lt/s) 
precipitación m3 m3 lt/s 
% caudal 
pico 
 m3 resultante 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.0%  0.00  
2.57 11.56 11.56 19.26 18.7%  0.00 - 
2.89 13.00 24.56 21.67 21.1%  0.00 - 
3.96 17.82 42.38 29.70 28.9%  0.00 - 
6.74 30.34 72.72 50.57 49.2%  0.00 - 
9.31 41.90 114.62 69.83 68.0%  0.00 - 
11.13 50.09 164.71 83.48 81.2%  44.31 73.85 
13.70 61.65 226.35 102.74 100.0%  105.95 102.74 
13.48 60.68 287.04 101.14 98.4%  166.63 101.14 
10.49 47.20 334.23 78.66 76.6%  213.83 78.66 
9.10 40.94 375.17 68.23 66.4%  254.77 68.23 
8.03 36.12 411.29 60.20 58.6%  290.89 60.20 
5.35 24.08 435.37 40.13 39.1%  314.97 40.13 
3.42 15.41 450.78 25.69 25.0%  330.38 25.69 
1.61 7.22 458.01 12.04 11.7%  337.60 12.04 
1.50 6.74 464.75 11.24 10.9%  344.35 11.24 
1.39 6.26 471.01 10.43 10.2%  350.61 10.43 
1.50 6.74 477.75 11.24 10.9%  357.35 11.24 














Tabla 37. Comparación Volumen de Aguas Lluvias tanque.  
 
  6. Comparación volumen de agua lluvia       
  V tanque aguas lluvias 288,00 m3   
  Tiempo tormenta 3 h   
  Q distribuido en tiempo tormenta. 26,66695506 lt/s   
  Tiempo llenado 0,778656519 h   
  Tiempo llenado 46,71939116 min   
       
  Reducción en volumen      
  Volumen disponible almacén 288,0031146 m3   
  Volumen total lluvia 481,60 m3   
  % reducción V total 59,80%    





Tabla 38. Comparación Caudales tanque. 
 
  7. Comparaciones caudales       
  Reducción caudal      
  % red Q en 3 horas 26% 
mínimo evaluado en 3 
horas 
  
      
  Control tanque     
  
% Q pico que controla el 
sistema 60% toda la lluvia    
  % del Q pico  100,0%    
  Q pico máximo  77,0 lt/s   
  % reducción Q pico  25,0%    























Ver Tabla 34, donde se podrá observar, el cálculo del caudal pico del escenario 




Ver Tabla 35, donde se encuentra el cálculo de la precipitación efectiva máxima, 
precipitación unitaria máxima y el volumen total de la lluvia, datos bases para 
realizar el hidrograma de diseño. 
 
Tabla 39. Hidrograma de Diseño Tanque. 
5,1 Hidrograma de diseño       5.2 Caudal pasante 
Precipitación  volumen 
volumen 
acumulado Q    
v pasante 
q (lt/s) 
mm m3 m3 lt/s % caudal pico  m3 resultante 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0%  0,00  
2,57 11,56 11,56 19,26 18,7%  0,00 - 
2,89 13,00 24,56 21,67 21,1%  0,00 - 
3,96 17,82 42,38 29,70 28,9%  0,00 - 
6,74 30,34 72,72 50,57 49,2%  0,00 - 
9,31 41,90 114,62 69,83 68,0%  0,00 - 
11,13 50,09 164,71 83,48 81,2%  0,00 - 
13,70 61,65 226,35 102,74 100,0%  0,00 - 
13,48 60,68 287,04 101,14 98,4%  0,00 - 
10,49 47,20 334,23 78,66 76,6%  46,23 77,05 
9,10 40,94 375,17 68,23 66,4%  87,17 68,23 
95 
 
5,1 Hidrograma de diseño       5.2 Caudal pasante 
Precipitación  volumen 
volumen 
acumulado Q    
v pasante 
q (lt/s) 
mm m3 m3 lt/s % caudal pico  m3 resultante 
8,03 36,12 411,29 60,20 58,6%  123,29 60,20 
5,35 24,08 435,37 40,13 39,1%  147,37 40,13 
3,42 15,41 450,78 25,69 25,0%  162,78 25,69 
1,61 7,22 458,01 12,04 11,7%  170,00 12,04 
1,50 6,74 464,75 11,24 10,9%  176,74 11,24 
1,39 6,26 471,01 10,43 10,2%  183,01 10,43 
1,50 6,74 477,75 11,24 10,9%  189,75 11,24 





Tabla 40. Comparación Volumen de Aguas Lluvias Tanque.  
  6. comparación volumen de agua lluvia    
  V tanque aguas lluvias 379,23 m3   
  Tiempo tormenta 3 h   
  
Q distribuido en t 
Tormenta 35,11427607 lt/s   
  Tiempo llenado 1,025312411 h   
  Tiempo llenado 61,51874466 min   
       
  
Reducción en 
volumen      
  
Volumen disponible 
almacén 379,2341815 m3   
  Volumen total lluvia 481,60 m3   




Tabla 41. Comparación Caudales Tanque. 
7. Comparaciones caudales     
Reducción caudal      
% red Q en 3 horas 34% mínimo evaluado en 3 horas 
Control tanque  
 
% Q pico que controla el sistema 79% 
% del Q pico  100% 
Q pico máximo  53,4 lt/s   





















Ver Tabla 34, donde se podrá observar, el cálculo del caudal pico del escenario 




Ver Tabla 35, en donde se encontrará, el cálculo de la precipitación efectiva máxima, 
precipitación unitaria máxima y el volumen total de la lluvia, datos bases para 
realizar el hidrograma de diseño. 
 
Tabla 42. Hidrograma de Diseño Tanque. 
5.1 
Hidrograma 








Q   V pasante q (lt/s) 




 m3 resultante 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.0%   0.00  
2.57 11.56 11.56 19.26 18.7%   0.00 - 
2.89 13.00 24.56 21.67 21.1%   0.00 - 
3.96 17.82 42.38 29.70 28.9%   0.00 - 
6.74 30.34 72.72 50.57 49.2%   0.00 - 
9.31 41.90 114.62 69.83 68.0%   0.00 - 
11.13 50.09 164.71 83.48 81.2%   0.00 - 
13.70 61.65 226.35 102.74 100.0%   0.00 - 
13.48 60.68 287.04 101.14 98.4%   0.00 - 













Q   V pasante q (lt/s) 




 m3 resultante 
9.10 40.94 375.17 68.23 66.4%   0.00 - 
8.03 36.12 411.29 60.20 58.6%   32.06 53.43 
5.35 24.08 435.37 40.13 39.1%   56.14 40.13 
3.42 15.41 450.78 25.69 25.0%   71.55 25.69 
1.61 7.22 458.01 12.04 11.7%   78.77 12.04 
1.50 6.74 464.75 11.24 10.9%   85.51 11.24 
1.39 6.26 471.01 10.43 10.2%   91.77 10.43 
1.50 6.74 477.75 11.24 10.9%   98.52 11.24 




Tabla 43. Comparación Volumen de Aguas Lluvias Tanque 
  6. comparación volumen de agua lluvia    
  V tanque aguas lluvias 120,40 m3   
  Tiempo tormenta 3 h   
  
Q distribuido en t 
Tormenta 11,14823869 lt/s   
  Tiempo llenado 0,325520807 h   
  Tiempo llenado 19,53124844 min   
       
  Reducción en volumen      
  
Volumen disponible 
almacenamiento 120,4009779 m3   
  Volumen total lluvia 481,60 m3   
  % reducción V total 25,00%    
Fuente: Propia 
Séptimo Paso: 
Tabla 44. Comparación Caudales. 
  7. Comparación caudales         
  Reducción caudal       
  % red Q en 3 horas 11% mínimo evaluado en 3 horas   
        
  Control tanque      
  % Q pico que controla el sistema 25% toda la lluvia     
  % del Q pico  68,0% 
puede controlar hasta el 68% 
del caudal pico en el inicio del 
aguacero   
  Q pico máximo  102,7 lt/s    
  % reducción Q pico  0,0%       
Fuente: Propia  
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6.7.2.1 Zanja de Infiltración Q 25% 
 
Primer Paso: 
Tabla 45. Datos Iniciales zanjas de infiltración. 
 
  URBANIZACIÓN   
  
ÁREA 
Ha 0,5   
  m2 1   
  DATOS DE ENTRADA   
  Techos 1 m2 4000   
  Patios y Jardines 2 m2 1000   
  Total m2 5000   
  Suelo N/A D   
  Tasa de Infiltración mm/hr 5   
  Nivel Freático m 3   
  C1 N/A 0,9   
  C2 N/A 0,9   
  Coeficiente de Escorrentía General   0,90   
  Factor de Seguridad (FS) (techos y jardines) N/A 1   
  Precipitación máxima para 10 años - 3 hr mm 107,02309   
  Porosidad % 30%   




Tabla 46. Dimensiones de la Zanja  
 
  2. DIMENSIONES DE LA ZANJA   
  Longitud Zanja (L) m 429,96064   
  Ancho (b) m 1,2   
  Altura Zanja (h) m 1,5   
  Pendiente del terreno % 1%   




Tabla 47. Estimación Hidrograma 
 
3. ESTIMACIÓN HIDROGRAMA 
Intensidad  82,1937342 mm/h 
Tormenta de diseño 3 horas 
Caudal pico  102,742169 lt/s 
Porcentaje mayor  12,8   
Intervalos del hietograma                  10  min 
Intervalo de ocurrencia  1:00 1:10 
Precipitación unitaria máxima 13,699   
Precipitación efectiva 107,023091 mm 






Tabla 48. Cálculos Volumen zanjas de infiltración. 
4. CÁLCULOS VOLUMEN           
         
DURACIÓN CDT(t) P(t)(10) Vafl Vinf Valm Valm real q (lt/s) 
 (hr, min) * mm m3 m3 m3 salida m3   
0:00:00 0 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00   
0:10:00 0,024 2,57 11,6 1,08 10,48 0,00 0,00 
0:20:00 0,051 5,46 24,6 2,16 22,41 0,00 0,00 
0:30:00 0,088 9,42 42,4 3,23 39,15 0,00 0,00 
0:40:00 0,151 16,16 72,7 4,31 68,41 0,00 0,00 
0:50:00 0,238 25,47 114,6 5,39 109,23 0,00 0,00 
1:00:00 0,342 36,60 164,7 6,47 158,24 0,00 0,00 
1:10:00 0,47 50,30 226,4 7,55 218,81 0,00 0,00 
1:20:00 0,596 63,79 287,0 8,62 278,41 46,23 77,06 
1:30:00 0,694 74,27 334,2 9,70 324,53 92,35 76,87 
1:40:00 0,779 83,37 375,2 10,78 364,39 132,21 66,43 
1:50:00 0,854 91,40 411,3 11,86 399,43 167,25 58,40 
2:00:00 0,904 96,75 435,4 12,93 422,44 190,26 38,34 
2:10:00 0,936 100,17 450,8 14,01 436,77 204,59 23,89 
2:20:00 0,951 101,78 458,0 15,09 442,91 210,74 10,24 
2:30:00 0,965 103,28 464,7 16,17 448,58 216,40 9,44 
2:40:00 0,978 104,67 471,0 17,25 453,76 221,58 8,64 
2:50:00 0,992 106,17 477,8 18,32 459,43 227,25 9,44 
3:00:00 1 107,02 481,6 19,40 462,20 230,02 4,62 
4:00:00 1 107,02 481,6 25,87 455,73 223,56 -1,80 
12:00:00 1 107,02 481,6 77,61 403,99 171,82 -1,80 
18:00:00 1 107,02 481,6 116,41 365,19 133,01 -1,80 





Tabla 49. Validación Zanja de infiltración. 
5. VALIDACIÓN ZANJA  
b m 2,39 
Longitud máxima m 75 
Líneas de zanjas   5,7328085 









Tabla 50. Comparación Volumen de Lluvias zanjas de infiltración. 
6. COMPARACIÓN VOLUMEN DE LLUVIA 
% reducción de volumen 24 h   32% 
     
% reducción de volumen 3 horas    4% 
     





Tabla 51. Comparación Caudales zanjas de infiltración. 
7. COMPARACIÓN CAUDALES 
     
Q m3/s   
Q pico lt/s 102,74 
Q de volumen distribuido en tormenta días lt/s 44,59 
Q infiltra 24 horas lt/s 1,80 
Q descarga total en 24 horas lt/s 30,22 
      
Q pico máxima de descarga lt/s 77,06 
     
% reducción de caudal pico   25,00% 
     
% Q entrega 24 horas diseño    68% 
% Reducción de caudal en 24 horas   32% 
     









Ver Tabla 45, donde se identificarán, los datos de entrada, como áreas, factores de 




Tabla 52. Dimensiones de la Zanja. 
  2. DIMENSIONES DE LA ZANJA   
  Longitud Zanja (L) m 668,19592   
  Ancho (b) m 1,2   
  Altura Zanja (h) m 1,5   
  Pendiente del terreno % 1%   









Tabla 53. Cálculos Volumen. 
 
4. CÁLCULOS VOLUMEN             
 CDT(t) P(t)(10) Vafl Vinf Valm   valm real q (lt/s) 
 * mm m3 m3 m3   salida m3   
0:00:00 0 0,00 0,0 0,00 0,00   0,00   
0:10:00 0,024 2,57 11,6 1,67 9,89   0,00 0,00 
0:20:00 0,051 5,46 24,6 3,35 21,21   0,00 0,00 
0:30:00 0,088 9,42 42,4 5,02 37,36   0,00 0,00 
0:40:00 0,151 16,16 72,7 6,69 66,03   0,00 0,00 
0:50:00 0,238 25,47 114,6 8,37 106,25   0,00 0,00 
1:00:00 0,342 36,60 164,7 10,04 154,67   0,00 0,00 
1:10:00 0,47 50,30 226,4 11,71 214,64   0,00 0,00 
1:20:00 0,596 63,79 287,0 13,39 273,65   0,00 0,00 
1:30:00 0,694 74,27 334,2 15,06 319,17   0,00 0,00 
1:40:00 0,779 83,37 375,2 16,73 358,43   0,00 0,00 
1:50:00 0,854 91,40 411,3 18,41 392,88   32,06 53,43 
2:00:00 0,904 96,75 435,4 20,08 415,29   54,46 37,34 
2:10:00 0,936 100,17 450,8 21,76 429,03   68,20 22,90 
2:20:00 0,951 101,78 458,0 23,43 434,58   73,75 9,25 
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4. CÁLCULOS VOLUMEN             
 CDT(t) P(t)(10) Vafl Vinf Valm   valm real q (lt/s) 
 * mm m3 m3 m3   salida m3   
2:30:00 0,965 103,28 464,7 25,10 439,65   78,82 8,45 
2:40:00 0,978 104,67 471,0 26,78 444,23   83,41 7,65 
2:50:00 0,992 106,17 477,8 28,45 449,30   88,48 8,45 
3:00:00 1 107,02 481,6 30,12 451,48   90,66 3,63 
4:00:00 1 107,02 481,6 40,16 441,44  80,61 -2,79 
12:00:00 1 107,02 481,6 120,49 361,11  0,29 -2,79 
18:00:00 1 107,02 481,6 180,74 300,87  0,00 -0,01 




Tabla 54. Validación Zanja de infiltración. 
 
5. VALIDACIÓN ZANJA  
b m 1,50 
Longitud máxima m 75 
Líneas de zanjas   8,9092789 





Tabla 55. Comparación volumen de lluvia zanja de infiltración. 
 
6. COMPARACIÓN VOLUMEN DE LLUVIA 
% reducción de volumen 24 h   50% 
     
% reducción de volumen 3 horas    6% 
     














Tabla 56. Comparación Caudales zanja de infiltración. 
 
7. COMPARACIÓN CAUDALES 
     
Q m3/s   
Q pico lt/s 102,74 
Q de volumen distribuido en tormenta diseño lt/s 44,59 
Q infiltra 24 horas lt/s 2,79 
Q descarga total en 24 horas lt/s 22,28 
      
Q pico máxima de descarga lt/s 53,43 
     
% reducción de caudal pico   48,00% 
     
% Q entrega 24 horas diseño    50% 
% Reducción de caudal en 24 horas   50% 
     
diámetro tubería filtro m 0,3960648 








Ver Tabla 45, donde se identificarán, los datos de entrada, como áreas, factores de 




Tabla 57. Dimensiones de la zanja de infiltración. 
2. DIMENSIONES DE LA ZANJA 
Longitud Zanja (L) m 333,24716 
Ancho (b) m 1,2 
Altura Zanja (h) m 1,5 
Pendiente del terreno % 1% 
Az contacto m2 1003,3415 
Fuente: Propia 
 
 Tercer Paso: 
 












Tabla 59. Validación Zanja de infiltración. 
 
5. VALIDACIÓN ZANJA  
b m 3,11 
Longitud Max m 75 
Líneas de zanjas   4,4432955 




4. CÁLCULOS VOLUMEN             
DURACIÓN CDT(t) P(t)(10) Vafl Vinf Valm   valm real q (lt/s) 
 (hr, min) * mm m3 m3 m3   salida m3   
0:00:00 0 0,00 0,0 0,00 0,00   0,00   
0:10:00 0,024 2,57 11,6 0,84 10,72   0,00 0,00 
0:20:00 0,051 5,46 24,6 1,67 22,89   0,00 0,00 
0:30:00 0,088 9,42 42,4 2,51 39,87   0,00 0,00 
0:40:00 0,151 16,16 72,7 3,34 69,38   0,00 0,00 
0:50:00 0,238 25,47 114,6 4,18 110,44   0,00 0,00 
1:00:00 0,342 36,60 164,7 5,02 159,69   0,00 0,00 
1:10:00 0,47 50,30 226,4 5,85 220,50   40,55 67,58 
1:20:00 0,596 63,79 287,0 6,69 280,35   100,39 99,74 
1:30:00 0,694 74,27 334,2 7,53 326,71   146,75 77,27 
1:40:00 0,779 83,37 375,2 8,36 366,81   186,85 66,83 
1:50:00 0,854 91,40 411,3 9,20 402,09   222,14 58,81 
2:00:00 0,904 96,75 435,4 10,03 425,34   245,38 38,74 
2:10:00 0,936 100,17 450,8 10,87 439,91   259,96 24,29 
2:20:00 0,951 101,78 458,0 11,71 446,30   266,35 10,65 
2:30:00 0,965 103,28 464,7 12,54 452,21   272,25 9,84 
2:40:00 0,978 104,67 471,0 13,38 457,63   277,68 9,04 
2:50:00 0,992 106,17 477,8 14,21 463,54   283,58 9,84 
3:00:00 1 107,02 481,6 15,05 466,55   286,60 5,03 
4:00:00 1 107,02 481,6 20,07 461,54  281,58 -1,39 
12:00:00 1 107,02 481,6 60,20 421,40  241,45 -1,39 
18:00:00 1 107,02 481,6 90,30 391,30  211,35 -1,39 




Tabla 60. Comparación Volumen de lluvia zanjas de infiltración. 
 
6. COMPARACIÓN VOLUMEN DE LLUVIA 
% reducción de volumen 24 h   25% 
     
% reducción de volumen 3 horas    3% 
     





Tabla 61. Comparación Caudales zanjas de infiltración.  
 
7. COMPARACIÓN CAUDALES 
     
Q m3/s   
Q pico lt/s 102,74 
Q de volumen distribuido en tormenta de diseño lt/s 44,59 
Q infiltra 24 horas lt/s 1,39 
Q descarga total en 24 horas lt/s 33,44 
      
Q pico Max de descarga lt/s 99,74 
     
% reducción de caudal pico   2,92% 
     
% Q entrega 24 horas diseño    75% 
% Reducción de caudal en 24 horas   25% 
     
diámetro tubería filtro m 0,3527037 
Fuente: Propia  
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DATOS DE ENTRADA 
Techos 1 m2 4000 
Patios y Jardines 2 m2 1000 
Total m2 5000 
Suelo N/A D 
Tasa de Infiltración mm/hr 5 
Nivel Freático m 3 
C1 N/A 0,9 
C2 N/A 0,9 
Coeficiente de Escorrentía General   0,90 
Factor de Seguridad (FS) (techos y jardines) N/A 1 
Tiempo (t) hr 1   
Precipitación máxima para 10 años - 3 hr mm 107,02309 
Porosidad % 100% 





Tabla 63. Dimensiones de la Cuneta  
 
2. DIMENSIONES DE LA CUNETA 
Longitud Cuneta(L) m 645,10859 
Ancho (b) Base m 1 
Altura Zanja (h) diseño m 0,4 
Pendiente del terreno % 1% 
Talud (z)   1 
So Cuneta   0,050% 
n   0,035 
Área Transversal altura total m2 0,560 
Az contacto m2 422,62743 










Tabla 64. Evaluación Cuneta  
 
3.2 EVALUACIÓN CUNETA 
Calcula Yn   




P (m) 1,925 
Yn (m) 0,327 
v (m/s) 0,236721277 
v (m/s) 0,236662407 
validar v iguales 5,88698E-05 
Fuente: Propia 
 
Tabla 65. Estimación Hidrograma 
 
3.1 ESTIMACIÓN HIDROGRAMA 
     
Intensidad  82,19373424 mm/h 
Tormenta de diseño 3 horas 
Caudal pico diseño 102,742169 lt/s 
Porcentaje mayor  12,8   
Intervalos del hietograma                     10  min 
Intervalo de ocurrencia  1:00 1:10 
Precipitación unitaria máxima 13,699   
Precipitación efectiva 107,0230915 mm 







Tabla 66. Cálculos Volumen Zanja de Vegetación. 
 
  4. CÁLCULOS VOLUMEN          
DURACIÓN CDT(t) P(t)(10) Vafl Vinf Valm   valm real 
q 
(lt/s) 
 (hr, min) * mm m3 m3 m3   
salida m3 
(Yn)   
0,000 0:00:00 0 0,00 0,0 0,00 0,00   0,00   
0,167 0:10:00 0,024 2,57 11,6 0,89 10,67   0,00 0,00 
0,333 0:20:00 0,051 5,46 24,6 1,78 22,78   0,00 0,00 
0,500 0:30:00 0,088 9,42 42,4 2,67 39,71   0,00 0,00 
0,667 0:40:00 0,151 16,16 72,7 3,56 69,16   0,00 0,00 
0,833 0:50:00 0,238 25,47 114,6 4,45 110,17   0,00 0,00 
1,000 1:00:00 0,342 36,60 164,7 5,34 159,37   0,00 0,00 
1,167 1:10:00 0,47 50,30 226,4 6,23 220,13   0,00 0,00 
1,333 1:20:00 0,596 63,79 287,0 7,12 279,92   0,00 0,00 
1,500 1:30:00 0,694 74,27 334,2 8,01 326,23   46,23 77,06 
1,667 1:40:00 0,779 83,37 375,2 8,90 366,27   86,28 66,74 
1,833 1:50:00 0,854 91,40 411,3 9,79 401,50   121,51 58,72 
2,000 2:00:00 0,904 96,75 435,4 10,68 424,69   144,70 38,65 
2,167 2:10:00 0,936 100,17 450,8 11,57 439,21   159,22 24,20 
2,333 2:20:00 0,951 101,78 458,0 12,46 445,55   165,56 10,56 
2,500 2:30:00 0,965 103,28 464,7 13,35 451,40   171,41 9,75 
2,667 2:40:00 0,978 104,67 471,0 14,24 456,77   176,78 8,95 
2,833 2:50:00 0,992 106,17 477,8 15,13 462,62   182,63 9,75 
3,000 3:00:00 1 107,02 481,6 16,02 465,59   185,60 4,94 
4,000 4:00:00 1 107,02 481,6 21,35 460,25  180,26 -1,48 
12,000 12:00:00 1 107,02 481,6 64,06 417,54  137,55 -1,48 
18,000 18:00:00 1 107,02 481,6 96,10 385,51  105,52 -1,48 





Tabla 67. Validación Zanja de Vegetación 
 
5. VALIDACIÓN CUNETA 
L propuesta m 1072,73 
L máxima m 327,06 
Líneas de cunetas   1,66 
Volumen estructura Yn  m3 279,99 







Tabla 68. Comparación volumen de lluvia. 
 
6. COMPARACIÓN VOLUMEN DE LLUVIA 
% reducción de volumen 24 h   27% 
     
% reducción de volumen 3 horas    3% 
      
% retardo de volumen a Yn   58% 





Tabla 69. Comparación de caudales. 
 
7. COMPARACIÓN CAUDALES 
     
Q m3/s   
Q pico lt/s 102,74 
Q de volumen distribuido en tormenta diseño lt/s 44,59 
Q infiltra 24 horas lt/s 1,48 
Q descarga total en 24 horas lt/s 32,73 
      
Q pico Max de descarga lt/s 77,06 
     
% reducción de caudal pico Yn   25,00% 
% reducción de caudal pico Yn total   42,85% 
     
% Q entrega 24 horas diseño    73% 
% Reducción de caudal en 24 horas   27% 
     









Ver Tabla 62, donde se identificarán, los datos de entrada, como áreas, factores de 




Tabla 70. Dimensión de la cuneta. 
 
2. DIMENSIONES DE LA CUNETA 
Longitud Cuneta(L) m 844,25951 
Ancho (b) Base m 1 
Altura Zanja (h) diseño m 0,4 
Pendiente del terreno % 1% 
Talud (z)   1 
So Cuneta   0,050% 
n   0,035 
Área Transversal altura total m2 0,560 
Az contacto m2 552,89445 






Tabla 71. Evaluación Cuneta.  
 
        
  3.2 EVALUACIÓN CUNETA   
  Calcula Yn    
  Área Transversal (m2) 0,434   
  1/n 28,571   
  R^2/3 0,370   
  So^1/2 0,022   
  P (m) 1,925   
  Yn (m) 0,327   
  v (m/s) 0,236721277 ok 
  v (m/s) 0,236662407   
  Validar v iguales 5,88698E-05 ok 





Ver Tabla 65. Estimación Hidrograma Tabla 62, para ver los resultados del 




Tabla 72. Cálculos Volumen cuneta verde. 
4. CÁLCULOS VOLUMEN          
DURACIÓN CDT(t) P(t)(10) Vafl Vinf Valm   valm real q (lt/s) 
(hr, min) * mm m3 m3 m3   
salida m3 
(Yn)   
0:00:00 0 0,00 0,0 0,00 0,00   0,00   
0:10:00 0,024 2,57 11,6 1,16 10,39   0,00 0,00 
0:20:00 0,051 5,46 24,6 2,33 22,23   0,00 0,00 
0:30:00 0,088 9,42 42,4 3,49 38,89   0,00 0,00 
0:40:00 0,151 16,16 72,7 4,66 68,07   0,00 0,00 
0:50:00 0,238 25,47 114,6 5,82 108,80   0,00 0,00 
1:00:00 0,342 36,60 164,7 6,99 157,72   0,00 0,00 
1:10:00 0,47 50,30 226,4 8,15 218,20   0,00 0,00 
1:20:00 0,596 63,79 287,0 9,31 277,72   0,00 0,00 
1:30:00 0,694 74,27 334,2 10,48 323,75   0,00 0,00 
1:40:00 0,779 83,37 375,2 11,64 363,53   0,00 0,00 
1:50:00 0,854 91,40 411,3 12,81 398,48   32,06 53,43 
2:00:00 0,904 96,75 435,4 13,97 421,40   54,97 38,19 
2:10:00 0,936 100,17 450,8 15,14 435,65   69,22 23,75 
2:20:00 0,951 101,78 458,0 16,30 441,71   75,28 10,10 
2:30:00 0,965 103,28 464,7 17,46 447,28   80,86 9,30 
2:40:00 0,978 104,67 471,0 18,63 452,38   85,95 8,49 
2:50:00 0,992 106,17 477,8 19,79 457,96   91,53 9,30 
3:00:00 1 107,02 481,6 20,96 460,65   94,22 4,48 
4:00:00 1 107,02 481,6 27,94 453,66  87,23 -1,94 
12:00:00 1 107,02 481,6 83,83 397,77  31,35 -1,94 
18:00:00 1 107,02 481,6 125,74 355,86  0,00 -1,45 




Tabla 73. Validación cuneta.  
5. VALIDACIÓN CUNETA 
L propuesta m 1061,34 
L máxima m 327,06 
Líneas de cunetas   1,26 
Volumen estructura Yn  m3 366,43 







Tabla 74. Comparación volumen de lluvia cuenta verde. 
 
6. COMPARACIÓN VOLUMEN DE LLUVIA 
% reducción de volumen 24 h   35% 
     
% reducción de volumen 3 horas    4% 
      
% retardo de volumen a Yn   76% 





Tabla 75. Comparación caudales cuneta verde. 
 
7. COMPARACIÓN CAUDALES 
Q m3/s   
Q pico lt/s 102,74 
Q de volumen distribuido en tormenta diseño lt/s 44,59 
Q infiltra 24 horas lt/s 1,94 
Q descarga total en 24 horas lt/s 29,07 
      
Q pico máxima de descarga lt/s 53,43 
     
% reducción de caudal pico Yn   48,00% 
% reducción de caudal pico Y total   100,00% 
     
% Q entrega 24 horas diseño    65% 
% Reducción de caudal en 24 horas   35% 
     










Ver Tabla 62, donde se identificarán, los datos de entrada, como áreas, factores de 




Tabla 76. Dimensiones de la Cuneta.  
2. DIMENSIONES DE LA CUNETA 
Longitud Cuneta(L) m 606,17862 
Ancho (b) Base m 1 
Altura Zanja (h) diseño m 0,4 
Pendiente del terreno % 1% 
Talud (z)   1 
So Cuneta   0,050% 
n   0,035 
Área Transversal altura total m2 0,560 
Az contacto m2 397,16287 





Tabla 77. Evaluación cuneta. 
3.2 EVALUACIÓN CUNETA 
Calcula Yn   




P (m) 1,925 
Yn (m) 0,327 
v (m/s) 0,236721277 
v (m/s) 0,236662407 
validar v iguales 5,88698E-05 
Fuente: Propia 
 
Ver Tabla 65. Estimación HidrogramaTabla 62, para ver los resultados del 






Tabla 78. Cálculos volumen cuenta verde. 
  4. CÁLCULOS VOLUMEN          
DURACIÓN CDT(t) P(t)(10) Vafl Vinf Valm   valm real q (lt/s) 
 (hr,min) * mm m3 m3 m3   
salida m3 
(Yn)   
0,000 0:00:00 0 0,00 0,0 0,00 0,00   0,00   
0,167 0:10:00 0,024 2,57 11,6 0,84 10,72   0,00 0,00 
0,333 0:20:00 0,051 5,46 24,6 1,67 22,89   0,00 0,00 
0,500 0:30:00 0,088 9,42 42,4 2,51 39,87   0,00 0,00 
0,667 0:40:00 0,151 16,16 72,7 3,34 69,38   0,00 0,00 
0,833 0:50:00 0,238 25,47 114,6 4,18 110,44   0,00 0,00 
1,000 1:00:00 0,342 36,60 164,7 5,02 159,69   0,00 0,00 
1,167 1:10:00 0,47 50,30 226,4 5,85 220,50   0,00 0,00 
1,333 1:20:00 0,596 63,79 287,0 6,69 280,35   17,25 28,75 
1,500 1:30:00 0,694 74,27 334,2 7,53 326,71   63,61 77,27 
1,667 1:40:00 0,779 83,37 375,2 8,36 366,81   103,71 66,83 
1,833 1:50:00 0,854 91,40 411,3 9,20 402,09   139,00 58,81 
2,000 2:00:00 0,904 96,75 435,4 10,03 425,34   162,24 38,74 
2,167 2:10:00 0,936 100,17 450,8 10,87 439,91   176,82 24,29 
2,333 2:20:00 0,951 101,78 458,0 11,71 446,30   183,21 10,65 
2,500 2:30:00 0,965 103,28 464,7 12,54 452,21   189,11 9,84 
2,667 2:40:00 0,978 104,67 471,0 13,38 457,63   194,54 9,04 
2,833 2:50:00 0,992 106,17 477,8 14,21 463,54   200,44 9,84 
3,000 3:00:00 1 107,02 481,6 15,05 466,55   203,46 5,03 
4,000 4:00:00 1 107,02 481,6 20,07 461,54  198,44 -1,39 
12,000 12:00:00 1 107,02 481,6 60,20 421,40  158,31 -1,39 
18,000 18:00:00 1 107,02 481,6 90,30 391,30  128,21 -1,39 





Tabla 79. Evaluación Cuneta. 
5. VALIDACIÓN CUNETA 
L propuesta m 1074,96 
L máxima m 327,06 
Líneas de cunetas   1,77 
Volumen estructura Yn  m3 263,09 








Tabla 80. Comparación volumen de lluvia cuneta verde. 
6. COMPARACIÓN VOLUMEN DE LLUVIA 
% reducción de volumen 24 h   25% 
     
% reducción de volumen 3 horas    3% 
      
% retardo de volumen a Yn   55% 





Tabla 81. Comparaciones caudales cuneta verde. 
7. COMPARACIÓN CAUDALES 
     
Q m3/s   
Q pico lt/s 102,74 
Q de volumen distribuido en tormenta 
diseño lt/s 44,59 
Q infiltra 24 horas lt/s 1,39 
Q descarga total en 24 horas lt/s 33,44 
      
Q pico Máxima de descarga lt/s 77,27 
     
% reducción de caudal pico Yn   24,79% 
% reducción de caudal pico Y total   42,76% 
     
% Q entrega 24 horas diseño    75% 
% Reducción de caudal en 24 horas   25% 
     





6.7.3 Fase 3: Comparación hidráulica y Costos 
En esta fase se describe la evaluación hidráulica y de costos de los sistemas SUDS 
mencionados en la metodología y así seleccionar el más eficiente, según los 
paramentos iniciales. 
 
A continuación, se muestran los parámetros bases y las dimensiones de los 




 Área de modelación: 5000 m2. 
 Coeficiente de escorrentía final: 0.90 
 Coeficiente de escorrentía no urbanizable 0.47 
 
Las dimensiones básicas para la modelación de las zanjas de infiltración son: 
 
 Ancho 1.20: m 
 Profundidad de la zanja: 1.50 m. 
 
Las dimensiones básicas para la modelación de las zanjas de vegetación son: 
 
 Base cuneta trapezoidal: 1.0 m. 
 Altura zanja normal (Yn): 0.327 m. 
 Pendiente de la cuneta: 0.05%  
 Coeficiente de Manning: 0.035 
 Talud (Z):  1.0 
 
6.7.3.1 Evaluación hidráulica 
 
Al comparar los resultados de las diferentes modelaciones como se resume en la 
Tabla 82, y luego de realizar el análisis de las tres tipologías de los Sistemas 
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) seleccionados, la Zanja de Vegetación 
presenta un mayor porcentaje de reducción en cuanto al caudal pico, basados en la  
reducción del mismo volumen de agua del 25%. 
 
Tabla 82. Evaluación componentes hidráulicos.  
Nombre TIPOLOGÍA 
caudal pico sin 
SUDS  
lt/s 








TIPO 1 102,74 102,74 0,0% 
Zanja de infiltración  TIPO 2 102,74 99,74 2,9% 




En la metodología propuesta se busca modelar las tres estructuras para la misma 
reducción del caudal pico al 25% y al porcentaje del caudal no urbanizable 
(reducción del 48.04%). 
 
En la Tabla 83 se muestra la comparación de los diferentes tipos de SUDS con un 
caudal de reducción del 25% comparando el volumen reducido a las 24 horas de 
funcionamiento del sistema y comparando el volumen de retardo que corresponde 
al volumen máximo que la estructura almacena. En esta comparación el mejor 
sistema para reducir volúmenes es el tanque de almacenamiento. 
 
























TIPO 1 102.74 77.04 25.0% 59.80 59.8 
Zanja de infiltración  TIPO 2 102.74 77.04 25.0% 32.2 48.0 
Zanja de vegetación TIPO 3 102.74 77.04 25.0% 26.6 58.0 
Fuente: Propia 
 
En la Tabla 84 se muestra la comparación de los diferentes tipos de SUDS con un 
caudal de reducción del 48.04% que corresponde al caudal generado si es zona no 
urbanizable, para esta modelación se asume un porcentaje del caudal no 
urbanizable con respecto al caudal final del 51.96 %.  En esta modelación el mejor 
sistema para reducir volumen de agua es el tanque, tanto para reducir como para 
retardar el agua, lo que representa un mayor volumen de almacenamiento frente a 
las otras estructuras. 
 





















TIPO 1 102.74 53.43 48.0% 78.7 78.7 
Zanja de infiltración  TIPO 2 102.74 53.43 48.0% 50.0 74.9 
Zanja de vegetación TIPO 3 102.74 53.43 48.0% 34.8 76.1 
Fuente: Propia 
 
Se contempla un tanque de almacenamiento de volumen de 120.4 m3 para la 
reducción del 25% de volumen, de 288 m3 para la reducción en volumen del 59.8% 
relacionado con la reducción del caudal del 25% y de 379.2 m3 para un volumen de 
reducción del 78.7%, relacionado con la reducción del caudal del 48.04%. Se puede 
decir que existe una reducción del 1% por volumen de lluvia por cada 4.81 m3 del 
tanque de almacenamiento. 
119 
 
Para la zanja de infiltración, resulta una longitud de 333.3 m para la reducción del 
25% de volumen, de 430 m para la reducción en volumen del 32.2% relacionado 
con la reducción del caudal del 25% y de 668.2 m para un volumen de reducción 
del 50%, relacionado con la reducción del caudal del 48.04%. Se puede decir que 
existe una reducción del 1% por volumen de lluvia por cada 13.4 m de zanja de 
infiltración con la dimensión modelada. 
 
Para la zanja de vegetación resulta una longitud de 606.6 m para la reducción del 
25% de volumen, de 645 m para la reducción en volumen del 26.6% relacionado 
con la reducción del caudal del 25% y de 844.26 m para un volumen de reducción 
del 34.8%, relacionado con la reducción del caudal del 48.04%. Se puede decir que 
existe una reducción del 1% por volumen de lluvia por cada 24.1 m de zanja de 
vegetación con la dimensión modelada. 
 
De acuerdo con los resultados las zanjas de infiltración reducen el caudal de aguas 
lluvias con estructuras más pequeñas y con reducción de volúmenes de agua 
menores, a diferencia de los tanques de almacenamiento que requieren más 
tamaño para poder empezar a reducir caudales de la curva del hidrograma y 
después del caudal pico. 
 
Cuando se realiza la comparación de disminución de caudales y se propone como 
reducción un porcentaje del 25% para un área de 5000 m2, las cuentas verdes o 
zanjas de vegetación requieren mayor área de ocupación, alrededor de 645 m2, con 
una profundidad de 0.40 m, mientras que las zanjas de infiltración requieren un poco 
menos de área alrededor de 516 m2 , con una profundidad de estructura de 1.5 m y 
en el tanque de almacenamiento esta área se puede reducir hasta 288 m2, con 
profundidad de un metro, esto indica que el tanque requiere menos espacio seguido 
de las zanjas de infiltración. 
 
Para una reducción de caudal del 48.04% el área necesaria para las zanjas de 
vegetación es de 1002 m2, para las zanjas de infiltración de 845 m2, y para el tanque 
con una profundidad de 1 m es de aproximadamente 380 m2. 
 
6.7.3.2 Evaluación De Costos 
 
Se realiza la evaluación de costos para cada modelación por medio de un análisis 
de precios unitarios (APU), para determinar el presupuesto de cada sistema urbano 
de drenaje sostenible (SUDS), con relación a las variables previstas en el Prediseño 
y los materiales requeridos por cada uno de estos, dentro del Anexo Nª3, se 
encuentra la hoja de cálculo del presupuesto final. 
 
En la Tabla 85, se muestra el resumen de los costos de acuerdo con cada condición 
hidráulica propuesta, en ella se puede observar que para la misma reducción de 
volumen de agua la estructura con menor valor son las zanjas de vegetación, muy 
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cerca se encuentra el tanque de almacenamiento. El costo para la zanja de 
infiltración los dobla y casi los triplica. 
 
 
Tabla 85. Comparación Costos. 
 
Cumplimiento V 25% red. Q 25% red. Q no urb. (48.04%) red. 
Tanque $     50,949,101 $   103,791,438 $   128,743,230 
Zanja de infiltración $   144,382,400 $   186,271,924 $   289,457,905 
Zanja de vegetación 
(Cuneta) 
$     49,213,195 $     52,776,029 $     71,855,889 
Fuente: Propia 
 
La mejor estructura es la zanja de vegetación cuando se compara los costos de 
reducir el caudal pico al 25%, lo mismo sucede cuando se aumenta al caudal de 
reducción al valor de 48.04% que corresponde al caudal que se genera como si la 
zona es no urbanizable. 
 
Al comparar los costos de los tres sistemas propuestos entre el caudal de reducción 
del 25% y el del 48%, las zanjas de infiltración incrementan su costo en más del 
50% al pasar de $186.271.924 a $ 289.457.095 mostrando un aumento por cada 
1% de reducción del caudal pico de $ 4.478.558 pesos. En las zanjas de vegetación 
para este rango de reducción se pasa de $ 52.775.029 a $ 71.855.889, es decir 
aumenta $ 828.119 pesos por cada 1% de reducción del caudal pico. Para el tanque 
de almacenamiento su incremento después de llegar al 25% de reducción del caudal 
y poder cumplir el 48.04% es de $ 1.082.977 pesos por cada 1% de reducción.  
 
Con respecto al aumento del costo por porcentaje de reducción de caudal, en base 
a su costo de reducción de caudal pico del 25%, se observa que la zanja de 
infiltración aumenta en un 50%, mientras que las cunetas o zanjas de vegetación lo 
hacen en un 36% y el tanque de almacenamiento lo realiza en un 24%. Esto indica 
que el tanque tiene un menor aumento en costo por cada porcentaje adicional de 
reducción desde el valor de reducción de caudal del 25%.   
 
Este porcentaje de disminución es aplicable entre dos puntos de modelación cuando 
se está reduciendo el caudal, ya que las estructuras requieren de un tamaño mínimo 
para empezar a controlar y disminuir el caudal pico, El costo para llegar a este punto 
de disminución es más alto en el tanque de almacenamiento. 
 
Al comparar los costos por unidad de disminución de volumen de agua lluvia, el 
costo es menor en el tanque de almacenamiento entre $ 2.037.964 y $ 1.635.873 
este valor es variable, ya que el valor inicial de esta estructura es más alto y la 
variación disminuye al aumentar su tamaño. El de mayor costo por unidad de 
disminución de volumen es la zanja de infiltración con un valor aproximado de              




Al comparar los costos de las estructuras a partir del volumen de agua retardado 
que corresponde al volumen total de cada una, las zanjas de vegetación presentan 
menor costo por unidad de reducción aproximadamente de $ 995.000. La que 
presenta mayor costo es la zanja de infiltración con un valor unitario de reducción 
de $ 3.863.560. para el tanque aplica el mismo valor de reducción ya que después 
de llenado él no puede recibir más agua. 
 
En la Tabla 86 se muestra a detalle el presupuesto para la construcción de los 
tanques de almacenamiento con los volúmenes de 120,4 m3, 288 m3 y 379.2 m3. En 
la Tabla 87 se muestra a detalle el presupuesto para la construcción de las zanjas 
de infiltración con longitud 333.3 m, 430 m y 668.2 m. En la  Tabla 88 se muestra a 
detalle el presupuesto para la construcción de las zanjas de Vegetación con longitud 
606.2 m, 645 m y 844.26 m. 
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 APU (ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS) TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
 
Tabla 86. APU Tanque de Almacenamiento 
 
TANQUE DE ALMACENAMIENTO  m3   v 25 %     Q 25 %      q no urbanizable 





cantidad Vr total  cantidad Vr total  cantidad Vr total 
Excavación mecánica para redes 
profundidad 0 m - 3.5 m (Incluye cargue) 
m3  $      8.197  129,7  $ 1.063.151  
 
327,6  $  2.685.337  
 
418,83  $   3.433.150  
Concreto 28 MPa premezclado, relación 
agua material cementante ≤ 0.45 para 
estructuras hidráulicas sobre redes de 
acueducto y alcantarillado (Incluye 
suministro, formaleta, colocación, 
bombeo, curador y desmoldante. No 
incluye refuerzo) 
m3  $   745.000  52,5  $ 39.112.500  
 
105,8  $ 78.819.510  
 
132  $  98.340.000  
Acero de refuerzo (Incluye suministro, 
figurado y fijación) 
kg  $     3.765  1890  $ 7.115.850  
 
3808,7  $ 14.339.861  
 
4752  $  17.891.280  
Cinta pvc para cierre de juntas incluye 
instalación  
m  $    43.000  30  $  1.290.000  
 
46,2  $  1.986.600  
 
51,2  $   2.201.600  
incluye tapas impermeabilización escalera 
gato  
gl  $    35.000  52,5  $ 1.837.500  
 
105,8  $  3.702.930  
 
132  $   4.620.000  
Relleno para redes en subbase granular B-
200 (Incluye suministro, extendido y 
nivelación manual, humedecimiento y 
compactación con equipo manual) 
m3  $    57.000  9,3  $  530.100  
 
39,6  $ 2.257.200  
 
39,6  $   2.257.200  
             
    total     $     50.949.101    
  
 







 APU (ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS) ZANJA DE INFILTRACIÓN 
 
Tabla 87. APU Zanja de infiltración  
 
ZANJA DE INFILTRACIÓN 







cantidad Vr. total  cantidad Vr. total  cantidad Vr. total 
Excavación mecánica para redes profundidad 
0 m - 3.5 m (Incluye cargue) 





Geotextil NT 2500 para separación 
subrasante/capas granulares (Incluye 
suministro e instalación) 





Relleno con grava D entre 3/4" y 1/2" para 
filtros (relación 1:1) (Incluye transporte, 
suministro, extendido manual y colocación) 





Tubería PVC para drenaje D=6" con filtro 
(Incluye suministro e instalación) 





Material granular drenante D=1 1/2" para llenos 
en muros de contención (Incluye suministro, 
extendido manual, compactación con vibro 
compactador patacabra) 





Sustrato para especies vegetales (Incluye 
suministro e instalación) 





             
    total    
 
$144.382.400    
  
 











 APU (ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS) ZANJA DE VEGETACIÓN 
 
Tabla 88. APU Zanja de vegetación 
 
ZANJAS DE VEGETACIÓN 







cantidad Vr. total  cantidad Vr. total  cantidad Vr. total 
Excavación manual para redes profundidad 
0m - 2m (Incluye cargue) 





reconformación suelo para instalación 
empradización 





Material granular drenante D=1 1/2" para 
llenos en muros de contención (Incluye 
suministro, extendido manual, compactación 
con vibro compactador patacabra) 





Empradización (Incluye alistamiento de 
zona, transporte y disposición de material 
sobrante, suministro y colocación de 
cobertura vegetal tipo pasto kikuyo, tierra 
negra e max=10 cm y riego durante los 
primeros 60 días) 





       
 
     
    total    
 
$49.213.195    
  






7 CONCLUSIONES  
 
 
 Como resultado de la primera parte de la metodología que consiste en 
comparar diferentes tipos de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) 
para áreas menores a una hectárea se obtiene que las estructuras más 
adecuadas son, los tanques de almacenamiento, zanjas de vegetación y 
zanjas de infiltración. 
 
 Al comparar los tres SUDS seleccionados, utilizando el mismo volumen de 
reducción, el más eficiente corresponde a las Zanjas de Vegetación, ya que, 
por su gran tamaño y capacidad de recibir volumen, puede tener mayor control 
del agua y por lo tanto reducir mayor porcentaje del caudal pico. Este mejor 
comportamiento hidráulico ante los caudales, se presenta también por que 
alcanza primero a disminuir el caudal pico que otros sistemas, que deben ser 
más robustos para controlar este caudal. 
 
 Se identifica que los SUDS tienen gran capacidad de reducir el volumen de 
agua, pero no caudales instantáneos, ya que ellos utilizan su estructura para 
almacenarla y sus resultados mejoran con la filtración al suelo o con el 
consumo de agua de la vegetación. En este caso la estructura que requiere 
almacenar más cantidad de agua para cumplir con la reducción de caudales 
es el tanque de almacenamiento. 
 
 Para controlar el caudal pico, las comparaciones hidráulicas entre los tres 
SUDS se deben realizar sobre la curva de comportamiento de la tormenta de 
lluvia, de esta manera se interpreta que los SUDS, tienen una eficiencia 
importante, ya que su principal característica es el control del volumen del 
agua. 
 
 Los SUDS reducen el volumen de agua lluvia desde el primer instante e 
incrementan su eficiencia de acuerdo con sus dimensiones, este porcentaje 
no es comparable con la reducción del caudal, se concluye, que el porcentaje 
de disminución de volumen no es el mismo para reducir caudales. 
 
 Según el pre-dimensionamiento establecido para los SUDS y en cumplimiento 
de los parámetros hidráulicos, el menor costo lo presenta la zanja de 
vegetación, al ser comparado con el tanque de almacenamiento y la zanja de 
infiltración.  
 
 La metodología propuesta brinda herramientas para que los proyectos de 
construcción a ejecutar, en áreas menores a 1 ha, desde su inicio destinen 
zonas libres donde se puedan implementar los Sistemas Urbanos de Drenaje 
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Sostenible (SUDS), y se armonicen con los elementos urbanos y ambientales 
del proyecto. 
 
 Para calcular la intensidad de la lluvia, se recomienda no tomar como factor 
la duración del aguacero, ya que si es mayor a una (1) hora, no es posible 
interpretar de forma idónea los datos, y se registran caudales con una 
reducción significativa, que no permiten obtener datos confiables de las aguas 
lluvias. 
 
 Con el desarrollo de este estudio, se expone la necesidad de implementar 
sistemas de retención o retardo de aguas lluvias, que modifiquen la parte 
superior de la curva del hidrograma de diseño, aumentando la eficiencia, en 
la reducción del caudal pico. 
 
 Con este estudio se determina que el uso de los Sistemas Urbanos de Drenaje 
Sostenible (SUDS), disminuyen el caudal pico y optimizan el 
dimensionamiento de las redes de alcantarillado; la normatividad y 
parámetros actuales no definen un cálculo exacto para disminuir el caudal de 
diseño de las redes. La metodología de disminución de caudal, puede 
implementarse en municipios donde existan alcantarillados combinados que 
se ven afectados por las crecientes y desbordamientos en sus redes, para 
instalar SUDS dentro de las viviendas actuales o edificaciones proyectadas. 
Así mismo, se pueden destinar áreas dentro de cada manzana urbana para 
recoger sus aguas lluvias, y que no se lleven directamente al sistema de 
alcantarillado, sino que transiten por el SUDS proyectado, y así concluir que 
regiones con alta pluviosidad podrían implementar sistemas de reutilización 
de aguas lluvias. 
 
 La metodología presentada en este estudio no contempla el funcionamiento 
ambiental de los sistemas, sino evalúa el comportamiento hidráulico teniendo 
en cuentas variables como; filtración, retención y vegetación, que mejoran la 
calidad del agua. 
 
 Se pueden proyectar sistemas más compactos, si se trabaja con un caudal 
base, que no pase por el SUDS, si se compara con el transito de todo el 
aguacero que genera estructuras de mayor tamaño. 
 
 Los volúmenes de los SUDS se relacionan con el porcentaje de reducción que 
se busca; a un mayor volumen se obtiene un mayor porcentaje de reducción. 
Dentro de la modelación se cumple el parámetro establecido en la resolución 
0330 del 2017 en su artículo 153, que indica un 25% de reducción del caudal 
pico. Así mismo se cumple con la reducción del caudal en un 48.04% que 
representa la reducción del caudal pico de la zona no urbanizable en 
comparación con la zona urbanizable como lo indica la norma NS 085 de la 
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Empresa de Acueducto y alcantarillado de Bogotá (EAAB), tomando como 
referencia un coeficiente de escorrentía de 0.47 y de 0.90 respectivamente. 
 
 Los cálculos de prediseño sirven para evaluar la eficiencia de los SUDS 
respecto al caudal pico y estimar su reducción, la información obtenida puede 
usarse como complemento de la NS 166 de la Empresa de Acueducto de 
Bogotá (EAAB) y como evidencia de cumplimiento del artículo 153 de la 
resolución 0330 del 2017. 
 
 La aplicación de la metodología presentada en este estudio permite al 
constructor elegir el SUDS que se ajuste a las necesidades del proyecto, ya 
sea mayor eficiencia o menor costo. 
 
 La aplicación de estructuras sostenibles (tanques de almacenamiento, zanjas 
de vegetación y zanjas de infiltración), ayudan a mejorar el medio ambiente 
en los proyectos urbanizables, al implementar procesos de reutilización y/o 
control de aguas lluvias se cumple con los objetivos de desarrollo sostenible 
incluidos en el “Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo” que 
buscan  “garantizar la disponibilidad de agua y su gestión disponible y el 
saneamiento para todos” y “adoptar medidas urgentes para combatir el 





 Se recomienda luego del estudio de prefactibilidad, proyectar estructuras de 
control y medición de caudal, ubicados después de los sistemas SUDS, para 
elevar su aplicabilidad, eficiencia y control de los caudales proyectados. 
 
 Luego de la aplicación de la metodología, se identifica que uno de los 
elementos más importantes en los SUDS es el análisis del suelo, por lo que 
se recomienda en una próxima etapa de investigación realizar ensayos en 
sitio, con el fin de determinar la permeabilidad del suelo, lo que permitirá 
evaluar la eficiencia y el funcionamiento de estas estructuras con mayor 
detalle. También se recomienda seguir la investigación en identificar 
metodologías de medición diferentes para obtener la infiltración al suelo. 
 
 Se recomienda trabajar en el desarrollo de las estructuras de control después 
del SUDS para que esta estructura controle el caudal que no puede retener, 
filtrar o usar el SUDS, por lo que estas estructuras podrían controlar el caudal 
de descarga dependiendo el instante de lluvia y así mismo podrían ayudar a 
aumentar la eficiencia de los sistemas. 
 
 Se recomienda realizar pruebas en sitio de diferentes SUDS transitando 
lluvias donde se mida los intervalos de tiempo, para validar la información 
entregada en el presente estudio e identificar el tiempo de retardo que los 
SUDS producen en los caudales de las lluvias.  
 
 Con los resultados obtenidos al comparar el caudal que se genera con la 
zona urbanizable en relación al caudal de la zona inicial o no urbanizable, se 
recomienda evaluar en la etapa de construcción del SUDS, la 
implementación de una válvula de control, que regule el caudal de la zona 
urbanizable, para poder cumplir la normatividad de la ciudad de Bogotá.  
 
 Se recomienda la utilización del 10% del área total en proyectos urbanizables 
para la implantación de estructuras tipo SUDS, con su uso se permitirá la 
disminución considerable del caudal pico, cumpliendo de esta manera con 
las normativas nacionales y regionales. 
 
 Cuando se identifique que el sistema no alcanza a controlar el caudal pico, 
se propone dejar un caudal base antes de entrar a los sistemas urbanos de 
drenaje sostenible (SUDS) para poder de esa manera elevar la eficiencia del 
sistema, ya que solamente recogería los volúmenes generados en la parte 
alta de la curva del hidrograma. Esta actividad se podría lograr colocando 
estructuras de medición de caudal o estructuras de distribución de caudales 
antes de entrar a los sistemas, también se lograría proyectando válvulas de 
control de caudales, aunque estas elevarían los costos, es necesario para 
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futuros proyectos evaluar específicamente este tipo de estructuras para cada 
SUDS. 
 
 Se recomienda realizar estudios que determinen la disminución del diámetro 
de redes de alcantarillado, aplicando la metodología propuesta de transitar el 
volumen de agua en la curva del hidrograma y colocar estructuras de 
medición y control, a la entrada y salida de las estructuras tipos SUDS. 
 
 Con este estudio se evidencia la necesidad de mantener la reutilización o 
retardo de las aguas lluvias para ser entregadas a las redes de alcantarillado, 
dentro de la metodología se deja una propuesta para el reusó de agua lluvia 
dentro de las edificaciones y obtener el tamaño óptimo del tanque de aguas 
lluvias. 
 
 Es importante que las entidades públicas elaboren, así como se realiza para 
las curvas IDF, el desarrollo de los hidrogramas de diseño para sus zonas de 
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10 ANEXOS  
 
 
10.1 ANEXO 1. MEMORIAS DE CALCULO TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
(digital) 
En el anexo 1, están las hojas de Excel, que contiene los cálculos del Prediseño del 
Tanque de almacenamientos para dar cumplimiento a los parámetros hidráulicos 
evaluados. 
 
ANEXO 1.1 Cálculo tanque de almacenamiento con reutilización V 25% 
 
ANEXO 1.2 Cálculo tanque de almacenamiento con reutilización Q 25% 
 
ANEXO 1.3 Cálculo tanque de almacenamiento con reutilización Q No urbanizable 
 
Para consultar el anexo 1, remitirse a la subcarpeta “ANEXO N° 1” de la carpeta 
“ANEXOS” 
 
10.2 ANEXO 2. MEMORIAS DE CALCULO ZANJAS INFILTRACIÓN Y ZANJAS 
DE VEGETACIÓN.   (digital) 
En el anexo 2, están las hojas de Excel, que contiene los cálculos del Prediseño de 
las zanjas de infiltración y zanjas de vegetación, para dar cumplimiento a los 
parámetros hidráulicos evaluados. 
 
ANEXO 2.1 SUDS _ zanjas infiltración_ zanjas de vegetación V 25% 
  
ANEXO 2.2 SUDS_ zanjas infiltración_ zanjas de vegetación Q 25% 
 
ANEXO 2.3 SUDS_ zanjas infiltración_ zanjas de vegetación Q no urb. 
 




10.3 ANEXO 3. PRESUPUESTO FINAL (digital). 
En este anexo se muestra los componentes para la evaluación del costo unitario de 
los tres tipos de SUDS, con materiales, cantidades y precios de las tipologías SUDS, 




ANEXO 3 PRESUPUESTO FINAL_SUDS 
 
Para consultar el anexo 3, remitirse a la subcarpeta “ANEXO N° 3” de la carpeta 
“ANEXOS” 
 
10.4 ANEXO 4. SELECCIÓN Y COMPARACIÓN SUDS. (digital) 
Para consultar el anexo 4, remitirse a la subcarpeta “Anexo N° 4” de la carpeta 
“ANEXOS” 
 
ANEXO 4.1 SELECCIÓN TIPOLOGÍA SUDS 
 
El anexo 4.1 Se muestra la tabla de comparación de diferentes tipos de SUDS 
utilizada en la primera fase de la metodología.  
 
ANEXO 4.2 COMPARACIÓN HIDRÁULICA 
 
En el anexo 4,2 Se muestra la tabla resumen de comparación hidráulica y de costos 
de las tres tipologías SUDS seleccionadas. 
 
